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CON TENANT 

Les moyens les plus fimples d*cn emp^cher les ravages , d'en 
retrecir le lit & d'en faciliter la Navigation , le Hallage & la 
Flottaifon. 

Accompagne d'une difcufHon fur la Navigation intefieure de 
la France ; "^ . 

Et termine par le projet de rendre Paris, Port maritime , en faifane 
remonter \ la voile , par la Seine , les Navires qui s'arr^tent 
a Rouen. 

Ouvrage mis a la portee de tout le monde. 
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DISCOURS PRELIMINAIRE. 

» 

Jl ARMi lesobjcts confix aux foins des ing^nieurs dcs 
Pones &c ChaufT^es, iln'y en a peut-^cre aucun qui merite 
autant de fixer Tattemion du Gouvernement que la ' 
partie des correns & des rivieres , foit qu'on les con- 
fid^C reladvemenc a leurs ravages dans le terns des 
crues , aux moyens d'y rem^dier & a I'ecendue immenfe 
<ie cerreins infiniment pr^cieux qu'on peuc cohquerir aux 
<l^pens de kur lit , (bit qu on les envifage relacivement 
aux avantages qu on en peuc recirer en y facilicant , ou en 
augmencanc la navigation , le hall age & la flottaifon* 
Comme le fujet eft des plus importans , pottr ^clairer 
nos le^teurs, avant d'expofer le plan de notre ouvrage, 
nous allons entrer dans quelques details preliminaires , 
d'apres lefquels on fe convaincra de la yerit^ de notre 
affertion. Commen^ons d'abord par fixer les id^es fi^r 
la nature deis torrens & des rivieres. 

Leseaux pluviales, en tombant furle penchant des 
maffes primitives dcs montagnes , y bnt creufe , en 
s'ecoulant ; des yallees plus ou moins profondes , ful- 
vant I'epoque plus ou moiris rccul^e ou elles ont' com- 
mence d'agir , & fuivant le degr^ de tenacity dcs ma- 
ci^res qui compofent rine^rieur de ccs mades; Ces 
▼allees ^tant aujourd'hui les cndroits 'les plus bas des 
montagnes , re^vent pendant les pltiies toutes les eaux 
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ij DiscoursPr^liminaire^ 

qui s ecoulent fupcrficiellement & les conduifent aiix 
rivieres les plus voifines. Par ou ron vott , qu*a TexCep- 
tion de quelques caux de fpurces done les conduites 
fouterraines font coupecs & inrerceptees parses m^mes 
.vallees , les torrcns nc font gueres alimentes que par 
• les eaux pluviales {lipcrfidell^ desmontagnes', & que 
hors le terns des -pluics , lis font prefque ^ fee-. 

Les rivieres au coatraire , dans leur ^tat habitujsl 
& ordinaire , ne fe forment que des eaux^de fources 
qui . fe , rendep,t dans leur lit par la voie des torrcns. 
D'oii il. fuit, que dans tous les terns , les rivieres ont 
un certain volume d'eau plus ou moins conHderable , 
f<?lon quon s eloigne plus ou moins de l€«,r origine. 
C'eft 4* pi^cmiere difference qu il y a encre le torrenc 

& la riviere. . .. 

, •.•... '. ' • ' 

Le lit du torrent fur le penchant de la monugne 
pu il prend fon: origine ^ forme une courbe cpiivexe^ 
.&. parve,nu au.pied ;,. il, change de dire(^ion & s'etablit 
fur un plan plus ou moins incline; tandis que le lit 
de U riviejre forme, ,- daiis , ^oute I'^tendue de fon coUrs , 
une courbe affymptotiqjLic. fans interruption, don t les 
elemens s'approchent d'au^ant plus de la ligne de niveau , 
qu*ils,s*eloignent davantagc d^fla fourcc, C*eft*la«^c 
feconde difference e|itr^.le torrent & la riviere.; 

Le ;lit (Ju torrent arrive ai^ pied de la mont^gne 
oil il . prcjid fon pf fginc , iprotuye xliverfes alternatives 
dans fa hauteur. ll,s'epchaiif{c.ii.la crueeft cQuriie ,,& 
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il s'abai^e fi la crue eft longue. Dans la riviere au 
contraire, le lit eft toujours fenfiblemenc a lam^me 
hauteur , quelle que foic la longueur de la crue. II 
ne s'exhaulTe qu en s'^largiiTant ^ & ne s'abaifTe qu en 
fe retrecilTanc. Troifi^me difference entre le torrent & 
la riviere. 

Le lit du torrent au bas de la montagne fur >laquellc 
il (e forme , a toujours beaucoup plus de pente que 
ceLui de la riviere qui le re^oit : ce qui conftitue une 
quatrieme difference entre le torrent & la riviere. 

Le gravier du torrent n eft compofe que de pierres 
brutes Sc anguleufes ^ telles qu elles defcendenc de la 
montagne. Celui de la riviere au contraire , ne contienc 
que des galets poHs par le frottement &arrondis par la ro- 
tation : cinqui^me difference entre le torrent & la riviere. 
Lc torrent enfin dans la plaine , fort quelquefbis 
de fon lit pour fe jetter fur les domaines adjacens qui 
font ordinairement plus 'bas. Mais la riviere corrode 
lesbords & ne les franchit que pour inonder momen- 
tanement les propriet^s riveraines. C'eft ■ la fixieme 
difference, entre le torrent &la riviefe. 

Bien des gens font dans Tufage de confondre avec 
le torrent une riviere , lorfqu elle a beaucoup de pente 
6c de tapidit^. On voit , par ce que nous venbns d'expofer , 
- que c'eft a tort , & qu il y a des caraderes de diffe- 
rence tr^-bien ptononc^ entre I'un & I'autre de ce$ 
deux CQurans. 
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iv DiSCOURS pRfllMINAIRE. 

Mais divers torrcns r^unis nc forment pas toutJe 
fuite une rivi^e. II y a un ecat intermediaire od le 
courant n'eft plus torrent & n'eft pas encore riviere. 
Dans cet etat , qui pour I'ordinaire eft de queiques 
lieues d'etendue , le courant participe tout a-la-fois de 
la nature du torrent & de ceile de la riviere , & il 
tient plus ou moins de Tune ou de I'autre felon qu il 
s'approche davantage du torrent ou de la riviere. C'eft 
pour cette raifon qu'on doit Tappeller torrent-riviere, 

Ainfi , on voit que dans la nature on doit diftin- 
guer trois fortes de courants reellement diftinds ies uns 
des autres ; favoir : le torrent propreifient dit , la ri- 
viere , & le torrent - riviere. 

Les ravages des torrens font d'autant plus di^faftreux, 
qu'une fois op^res, on ne peut plus y rem^dier. En 
efFet ; lorfque ces ravages s'exercent fur le penchant 
d'une montagne , il en refulte que la couche de terre 
v^getale eft entrainee , & qu il n y refte plus que le 
rocher nud & aride. Lorfqufils ont lieu dans la plaine 
iituee au pied de la montagne , ils s'operent a la v^rit^ 
d'une autre maniere , mais qui n eft pas moins defaf- 
treufe : cai; alors, (I le torrent n'eft pas contenu, il 
fe porte fur les domaines voifins , & les couvre de gras- 
vier dont Tenlevement coutcroit fouvent beaucoup plus 
que la valeur de la propri^te d^vaft^e. C'eft ainfi que 
dans les pays de montagnes , on voit journellement 
difparoitre fous des maffes enormes de gravier> ks do- 
maines Us plus precieux. 
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Les torrens-rivi^rcs ayant ordinairement , ainfi que 
les torrens , un lit fuperieur aitx domaines adjacens > 
en fortenc aufli fort fouvent pour fe porter fur ces do- 
maines qu ils couvrent pareiilement de gravier j & fi 
I'on obferve que dans les pays de montagnes les pro*» 
priet^ les plus precieufes font toujours le long de 
ces courants , on fencira combien il eft malheureux pour 
ces contr^es d'etre expofees a de pareils fleaux. 

Les rivieres prifes dans les parties de leur coun ou 
elles charient du gravier , ne font pas moins defaf- 
treufes. La deftrudbion^ de nos forets & les d^&iche- 
mens fort mal-a-propos operes fur nos montagnes , en 
permettant aux eaux pluviales de s'ecouler dans un 
intervalle de terns beaucoup plus court qu'autrefois , 
ont augmente a proportion le volume d'eau des rivieres 
pendant les crues. Depuis ce terns , les fertiles domaines 
fitu^ fur leurs bords ont ^t^ corrode &c emport^ en 
grande partie. 

Le lit s elargiffant par I'efFet de ces corrodons s'eft 
en m^me terns exhauff^ ; tandis que les bords ^tant 
devenus par-la m^me inf^rieurs ^ ont attire le couranc 
& ont provoqu^ les progres du mal. 

Tel eft r^at de toutes les rivieres a fond de gravier. 
La devaftation fe manifefte par -tout fur les domaines 
riverains. On pent s'en convaincre particulierement dans 
les contr^es montueufes oil ces rivieres fe trouvent 
toujouis , & en parciculier fur la Durance ^ dans les 
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X DiSCOURS Pr^liminaire. 

& dc pure curiofite , & prefque tou jours difparates & 
incoherentes. Si au contraire ils s'etoient forme un 
plan preliminaire , par exemple , cclui d'utilifer les 
rivieres en rcduifanc leur lit de la maniere la plus 
fimple, &qu'il§ fe fuflent bornes a ecudier leur cours 
fous ce rapport , fans jamais devier de la ligne qui 
conduifoit a ce but , on auroit confiderablement di- 
minue le nombre d'obfervations ; elles auroient ^t^ 
faites avec fuite & intelligence , & Tenfemble n'eut 
pas manque de fixer unc theorie au moins approxi- 
mative qui nous eut mis a portee de contenir no$ 
rivieres dans de juftes bornes , de gagner beaucouj^ 
de terrein au profit de Tagriculture , & de faciliter 
confiderablement la navigation. 

Nous avions ete charges , il y a environ vingt ans , 
par I'adminiftration du ci-devant pays de Provence , 
de vifiter les diverfes rivieres de fon reffort , &: de 
faire toutcs les obfervations n^ccffaires pour fimplifier 
les travaux qu on ^toit habituellement oblige d'executer 
pour les contenir dans leur lit. Les courfes que nous 
fimes a ce fujet &: les reflexions qu'elles nous fuggercrcnr, 
nous firent fentir Tinfuffifance de la theorie confignee 
dans les ouvrages connus , & la n^ceflit^ .d'en cr^cr 
une qui s'adaptat parfaitement aux befoins de la fbci^te. 
En confequence , nous ftmes un recueil d' obfervations 
relatives a la folution de ce probl^me : trouver les moyem 
Us plus Jimples & les moins dijpendieux d'empecher les 
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ravages des torrens & des rivieres des pays de mon- 
tagnes, C'eft d'apres ce recueil que nous composames 
un trait^ intitule : £j[lai fir la theorie des torrens & 
des rivieres des pays de montagnes. Nous Ic pre- 
fentames Ic idecembre 1780a I'Academie des Sciences, 
qui en porta un jugement favorable- le 4 avril 178 1. 

Sur la fin de I'annee 1780, ayant ^te nomme in- 
genieur des ci-devant £tats de Provence pour la partie 
hydraulique , cette place nous a mis a portee de faire 
une infinite de nouvelles obfervations & des experiences 
diredbes fur les diverfes brandies de T hydraulique , 
& en particulier fur les torrens & les rivieres. Nous 
avons m^me poufle ces obfervations jufqua Tembou- 
chure des rivieres dans la mer : c'eft pour cette raifon 
que nous n avons jamais publie Touvrage dont nous 
venons de parler : car nous le regardions comme in- 
complet & fufceptible d*un fupplement eflcntiel. 

Dans le mots de fi:u<Stidor de Tan 4, ralTemblee 
des Ponts & Chauffees ayant pris connoilTance de cet 
ouvrage , jugea qu'il feroit utile anx ing^nieurs &c aux 
Aleves , & opina pour qu'il fut im prime aux frais du 
Gouvernemtnt. En confequence , jaloux de repondre 
a la confiance de Taflembl^e, nous crumes devoir le 
refondre & en generalifer la theorie d'apres nos expe- 
riences & nos nouvelles obfervations. Le traite que nous 
publions aujourd'hui eff le refultat de ce travail. 

L'objec que nous nou$ propofons dans ce traite eft 

bij 
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de donner une theorie , d'apres laquelle on puifle , 
par des moyens fimples & peu couteux, arr^ter les 
ravages des torrens , des rivieres , & des torrens-rivieres , 
depuis la formation des torrens fur les montagncs ']u(- 
qua Tembouchure des rivieres dans la mer ; reduire 
par les m^mes moyens leur lit a de juftes bornes & 
y procurer ou y faciliter la navigation , le hallage & 
la flottaifon lorfque la chofe eft poflible & utile. En 
confequence , nous avons ecarte toute obfervation & 
tout principe qui s'^loignoit de i'utilit^ publique , & 
qui ne fe rapportoit pas aux travaux du reflbrt des Fonts 
& ChaufT^es. Ainfi , on ne trouvera rien de fupcrflu 
dans cot ouvrage. 

C*cft dans la mSme vue , &c d'apr^ ce que nous 
avons dit pr^c^demment , que nous en avons cxclu 
les calculs fcientifiques. On n'eti trouvera qu* uri dont 
Texperience m^me indique Tinutilit^. Par confequent , 
on peut regarder cet ouvrage comme a la port^e de 
tout le monde. 

Ceux qui font accoutumes a Retire d'apres leuK 
propres idees & leurs obfervations,*fayent combien on 
eft g^ne , fur- tout dans un fujet tel que celui-ci , quand 
on compulfe les ouvragcs dont les principes influencent 
fouvent notre opinion fans que nous nous en apper- 
cevions , & ne manqueht jamais de mettre V^fpnc aux 
entraves. Ainfi , c'eft pour n'^tre pas fubjugue dans la 
notre par des autorires d'ailleurs tres - refpediablcs , & 
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potir pouvoir fuivre en toute liberte le plan que nous 
nous ecions form^ , que nous n avons uniquement puife 
que dans nos idees & dans notre m^moirc. Cette con- 
iideration nous fera trouver grace aux yeux des lec- 
tcurs inftruits , dans le cas ou ils rencontrcroicnt quelque- 
fois dcs idees qui leur paroitroient extraordinaires. 
D'ailleurs , nous n'ecrivons que pour reculer les bornes 
dcs connoiflanccs dans cette partie pour le plus grand 
bicn de la chofe publique. Or , comment pourroic- 
on y reuffir fi Ton fe copioit mutuellement , & fi Ton 
marchoit conftamment fur les traces les uns des autres. 

Ainfi , nous pr^venons le public que ce n'eft point 
par dedain ni par indi^R^rence pour les auteurs qui 
ont couru la m^me carriere., que nous n'avons pas mis 
leurs ouvrages a contribution. Nous favons qu* on y 
trouve d'excellentes rechcrches qui peuvent d'ailleurs 
^tre tres-utiles dans diverfes circonftances ; mais elles 
n'entroient pas dans notre plan. 

Get ouvrage eft divife en trois parties. 

La premiere partie traite de la theorie des torrens , 
des rivieres , & des torrens-rivicres ; elle fe divife en cinq 
feftions. 

La premiere fcdion ne contient que des notions 
preliminaires pour Tintelligence dcs fedions fuivantes 
& du refte de Touvrage. Nous y parlons d'abord de 
rabaiiTement progreffif du niveau des caux de la mer , 
de Torigine des montagnes , & des fdndrieres qui en 
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ont degrade les penchans & dqnt nous faifons* con- 
noicre la caufc , la direction , les limites & I'egard 
qu'on doit y avoir dans les travaux publics. Nous 
cxpofons enfuite tres-fuccinftement , & neanmoins 
d'une maniere complette , les principes de I'aerom^trie 
relati^ a Tevaporation des eaux & a la formation des 
nuages & des pluies , les obfervations meteorologiques 
fur la quantite de pluie & d'evaporation , & Torigine 
des fources & des rivieres. Enfin , apres un certain 
detail fur le volume d'eau des rivieres & fes variations 
par les pluies & par la fechercfle , nous etabliflbns la ' 
difference qui regne entre les torrens, les rivieres & 
les torrens-rivieres , & nous demontrons que , dans I'im- 
poflibilite d'atteindre a une theorie rigoureufe , on 
doit fe borner a une theorie approximative. 

La deuxieme fe<Stion traite de la theorie des torrens. 
Nous y examinons d'abord les torrens fiir les mon- 
tagnes ou ils prennent leur origine, la maniere dont 
ils fe forment , la convexit^ de la ligne de fond de 
leur lit & les fciiHons qu ils operent fur les chalnes de 
montagnes ; d*ou nous tirons quelqucs conjectures fur 
la formation des' detroits &: fur raneantiflement futur 
des lacs traverfes par des rivieres. Nous fuivons enfuite 
ces mSmes torrens depuis le pied des montagnes juf^ 
qu'aux rivieres ou torrens-rivieres ou ils fe rendent , 
& nous trouvons que dans cctte partie leur direction 
change totalement ; que leur pentc y diminue j qu'ellc , 
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y eft , en raifon dc la groHi^rete des matieres du fond, 
& que le lie s'abaiflera au commencement d'une crue, 
& s'exhauflera a la fin. 

Nous examinons apres eel a le cas ou il y a une 
plaine entre la montagne & la riviere qui revolt le 
torrent. Nous demontrons qu alors le lit du torrent fera 
aflez gen^ralement fuperieur aux terrcins adjacens ; com- 
bicn il eft interelTant de le conduire a fon embou- 
chure par la voie la plus courte , & combien il eft 
effentiel de le reflferrer le plus poffible. Enfin , nous 
termincrons cette fedtion par I'examcn des caufes qui 
produifent les torrens, & des maux incalculables qui 
en refultent. Ce fujet eft abfolument neuf , & il eft 
de la plus haute importance pour tous les pays de 
montagnes. 

Dans la troifieme fe(^ion , nous traitons de latheorie. 
des rivieres que nous divifons en deux clafles , favoir : 
I**, les rivieres dont le fond eft gravier , i*. celles done 
le fond eft fable ou limon. 

Dans les rivieres a fond de gravier , nous exami- 
nons d^abord la nature & la pente du lit ; nous faifons 
voir que le gravier tire fon origine des montagnes 
adjacentes , & qu il fera plus ou moins abondant Sc 
plus ou moins groffier , fuivant que ces montagnes fcront 
plu ou moins hautes , plus ou moins rapides & plus; 
ou moins proches de la riviere : d'ou nous conduons. 
que dans les pays de plaines les rivieres ne charieropt 
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point de gravier. Nous examinons pareillement la forme 
des galets du gravier ,4a caufe dc leur arrondiflement , 
& les raifons pour lesquelles le lie des rivieres s'abaiile 
nonobflant la prodigieufe quantite de pierres que' les 
torrens ne cefTent d'y tranfporter. 

Nous confiderons enfuite les rivieres prifes dans T^tat 
od les eaux-fe mettent en ^quilibre avec les matieres 
du fond. Le volume d'eau , la pente du lit & la • 
grofliercte des matieres du fond , font les feuls el^mens 
qui entrent dans cet examen , & c eft de leur com- 
binaifon que nous deduifons toutes les variations du 
fond & les loix qu il doit fuivre. D ou nous concluons 
que le lit d'une riviere doit former une courbe aflfympto- 
tique. Cette theorie nous fournit Toccafion de parler 
des devcrfoirs de barrage & des r^treciflemens des ri- 
vieres , ainii que des efFets qui refultent des uns & des 
autres. 

De-la nous paifons a I'examen dc la corrofion que 
les eaux exercent fur le fond , & aux moyens de la 
provoquer & de la modifier a volonte : nous faifons voir 
que r^quilibre entre Taction des eaux & la refiftance du 
fond exige , que par intervallc il fe creufe des gouffres 
aveccontre-pcnte qui d^truifent I'effet de Tacceleration, 
que la profondeur de ces gouffres depend de celle du 
courant& du degre de pente, & que leur diftance eft en 
raifon inverfe de la pente ; nous difcutons toutes les va- 
riiiwons que les r^tf^ciflemens produifent fur le fond 

par 
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par la corrofion dont les efFets peuvenc ^cre modifies 
par des radiers , 6c nous en concluons ce grand principe 
qui fert de bafe a la redu<Sbion du lit des rivieres , 
favoir : c^ilfoffit de les rejjerrer par intervaUes pour 
Us r^duire. 

Nous examinons etifin les variations des rivieres & 

leur adlion fur les bords. Apr^s avoir prouv^ qu' un 

lit trop large doit s'exhau^er & porter le courant fur 

les bords , nous fuivons Ton a<^ion fur ces m^mes bords 

dans routes les hypoth^fes relatives , foit a leur nature , 

foit a leur direction , 6c nous demontrons que la pro* 

pri^t^ des berges obliques 6c incorrofibles eft d'attirer 

le courant a elles fans le refl^chir. Nous terminons ce 

fujet par Texamen des caufes qui divifent les rivieres 

en plufieun branches. A la fuite de cet examen , nous 

indiquons le feul 6c unique moyen de decruire routes 

ces caufes. 

Dans les rivieres a fond de fable 6c de limbn > 
nous fuivons le m^me ordre que dans celles a fond 
de gravier. Nous demontrons d'abord qu'elles ont moins 
de pente ; que leur viteffe eft uniforme, 6c qu elles 
font moins variables que les autres. Enfuite , apres avoir 
, prouve qu il ne s*y creufera aucun gouffre d'^quilibre , 
nous les envifageons dans le cas ou on les retr^ciroit , 
& nous en deduifons toutes les confequences qui (t 
rapportent aux retreciffemens fur les rivieres a fend 
de gravier. Nous parlons de la maniere dont les ifles 

c 
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fe forment dans leur lit , de Tadion du courant fur 
les bords & des caufes qui en produifent la divifion.. 
Enfin , nous traitons des depots qui fe forment a Tem- 
bouchure dans la mer , & des inconv^niens qui en 
refultent , fur-tout dans la Mediterranee , ou ils occa- 
fionnent neceflairement des niarais & des plages tres- 
dangereufes. 

La quatrieme fedioh a pour objet la th^orie des 
torrens-rivieres. On lent bien que cette theorie eft 
mixte ; qu'elle fe compofe de celle des torrens & 
de celle des rivieres , & qu* elle tient plus ou moins 
de Tunc ou dc Tautrc , fuivanc que le torrent-riviere 
fe rapprochera davantage du torrent ou de la riviere, 
Ainfi , cc que nous en avons a dire fe reduit a prou- 
ver , que le torrent-riviere aiira pliis de pente que la 
jiviere qui le revolt , & a quelques reflexions relatives , 
fpit aux goufFres requis par Tequilibre , foit a I'exhaufle- 
ment & a rabaiffement alternatif du lit par I'efFet 
des crues. 

Dans la cinquieme &: dcmiere fe£tion de cette partie 
de notre ouvrage , nous parlons des. confluens des 
torrens, des rivieres & des torrens-rivieres. Apres quelques. 
obfervations generales , dans lefquelles nous fatfons voir 
entr'autres chofes rimpoflibilite de determiner ailleurs 
que fur un milieu tres-peu refiftant , tel que la furface 
de la mer, la dire<5tion de la refultance dedeuxcou- 
rajis qui fe reunlffent , nous examinons fucceffivemeot 
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Ics variations qui one lieu par I'cfFet du confluent de 
deux torrens , d'un torrent & d une riviere ou d*un 
torrent-riviere , d'une riviere & d'un torrent-riviere , 
de deux rivieres & de deux torrcns-riviercs ; variations 
que nous d^duifons des principes etablis dans les fe^ions 
prec^dentes. 

La deuxieme partie de notre ouvrage traite des 
moycns d'emp^cher les ravages des torrens , des rivieres & 
des torrens-rivieres. Son objet , comme Ton voir , eft des 
plus intereflans , & il merite d'etre difcute avec le plus 
grand foin. Nous divifons cette partie en trois fe^bions. 

Dans la premiere fedbion nous expofons les moyens 
d*emp^her la formarion & les ravages des torrens. La 
i&rmadon des torrens n ayant lieu que fur le penchant 
des mbntagnes , on Cent d'abord que le premier moyea 
de les pr^venir eft d'empScher la deftrudion des for^ts^ 
& d'affigner un mode qui arrke Tarbitraire des de&i' 
chemens. Nous donnons fur ce dernier objet des idees 
& un plan dont nous croyons Tex^curion tres-utile a 
la chofe publique. Nous laiilbns m^me a nos ledteurs 
le foin de juger fi ce plan ne merite pas de fixer 
I'att^ntion du corps Ugiflatif , &c s'il ne feroit pas a 
propos de le ran<5tionner par une loi qui manque juf- 
qu'a preient a notre code rural. Nous parlons enfuite 
des moyens de detruire les torrens deja formes , & des 
cas ou cette deftru<5lion eft impoffible. 
: Arriv^ au bas des montagnes ou ils fe font formes, 
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les torrens exigent des moyens particuliers pour ktte 
contenus dans leur lit & conduits jufqu'a la riviere 
deftinee a Jes recevoir. Nous expofons ces moyens , 
ainli que I'ufage qu on peut faire des radiers , lorfqu* on 
emploie des murailles. 

La deuxi^me fc^tion traite des moyens de contenir 
dans leur lit les rivieres & les torrens - rivieres ; elle 
fe divife en deux chapitres. 

Le premier cbapitre ae parle uniquement que des 
digues a employer pour remplir Tob^ec dont il s'agit. 

Nous confid^ons^ d'abotd les digues par rapport a 
leur dire^ion. L*ob)et des digues eft de d^ourner le 
couranc de Tendroit qu on veut gs^antir ; Sc pour cela 
elles doiyent y produite des att^rilTemens qui rendent 
cet endroic ptus elev^ que le refte du lit de la riviere. 
On , les att^ri^mens he peuvent ^tre form^ que par 
des eaux mortes & ftagnantes y ou qui da moiits aient 
fort peu de vitefTe. D'ou il fuit que la diredkion a 
adopts pour les digues , eft celle qui d^truira le plus 
exaftement la viteiTe du courant. Nous faifons voir , 
& tout le monde fent ^ que la digue parall^le ne de- 
truifant aucune partie de la vitefle , n'eft pas propre 
a cet objet ; qu il en eft de m^me des digues obliques ^ 
puifque leur propriete eft d'attirer le courant au lieu 
de I'eloigner , &c qu elles doivent fp^cialement 8tre 
employees a etablir la prife d'eau des canaux de de- 
rivation. D ou nous concluons qu il n'y a que les digues 
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perpendiculaires , qui , dctruifant complettemcnt la 
vitefTe du courant , aient la propriete demand^e. Mais 
en m^me terns nous obfervons que ces digues exigent 
d'etre aCcompagn^es a leur a-bout d'un eperon qui leur 
ibit perpendiculaire , & dont la plus grande longueur 
foit du cote d'amont. Nous prouvons que cet eperon 
produira au-devant de la digue ^ une digue d'eaux 
mortes qui la mettra. a convert de ra<5tiQn du courant , 
&: qui permettra de n'employer a fa conflru(^Uon que 
de la terre & du ^avier. Le r^fultat de cette forme 
de digue eft , qu'elles peuvent ^tre conftruites avec la 
plus grande ^conomie ; qu'il fe formera des att^iffe- 
mens en amone & en aval ; que ces att^riffemens for- 
tifieront la digue perpendiculaire ; qu ils auronc lieu 
des k premiere crue de k riviere ; qu'il& ne pourionc 
pas ^tre en gravi£r , mais feulement en limon ; &c 
qu enfin on poorra ibus tresr-|:ieu de cems le& lendre a 
r;^icutture. 

Nous paffons enfuite aux diverfes efpeces ds d^ues 
dont nous examinons te profil , les mac^iaux ^ la conf- 
trudion. & les c^ ou Ton doit les employer. 

Noits comnten^ons par ks digues perpendiculaires 
qui , par le nK>yen de I'eperon de leur a-bout , ne 
feront qu'en terre ou gravier , & dont nous developpons 
la conftruAion hors de I'eau & dans I'eau. 

Viennent enfuite les digues a p^res , quon fait, 
n i^tre que des levees en terre ou en grazier , & dont 
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le talus expofe a Tai^ion des eaux eft garni en pierres. 
Nous diftinguons trois fortes de peres , favoir : i°. le 
pcre en pierres d'appareil , en ufage fur la Durance , 
& que nous nommons pere en dalles ; i°. le pere 
en blocs , que nous appellons/?fr/ en blocaille ; 3**. le 
pere en pierres de moyenne ou de petite groflcur , 
auquel nous donnons le nom de petit peri, 

Comme il eft eflentiel que dans les digues a p^res 
le talus foit toujours a Tabri de Tai^ion des eaux ; 
nous prefcrivons ce qu il y a a faire dans tous les cas 
pour remplir cet objet , foit par la difpofition des 
pierres compofant les peres , foit par le moyen des 
bertiies dont nous donnons la defcription & les di- 
menfions. 

Les digues a pierres seches fuccedentaux digues a 
per^s. Apres avoir donrie la defcription de cclles uilt^es 
dans la ci-devant Provence , nous indiquons les vices 
qu elles renferment & la r^forme qu* il convient d y 
iDtroduire. 

Nous parlons enfuite des digues en ma^onnerie. 
Mais comme la conftrudbion de ces digues eft extreme- 
ment couteufe , & qu a raifon de cela elles ne peuvent 
gu^res entrer dans notre plan , dont le but principal 
eft I'economie a introduire dans les travaux , nous n'en 
difons qu un mot en pafTant. 

Apres les digu^ en ma^onnerie , nous traitons des 
4igues en gabions. On fait que les gabions font des 
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cones en clayonnage remplis de pierres ou de gravier.*; 
Nous faifons voir les avancages & les inconveniens de 
ce genre de digues. 

- Nous pafTons' apres ceia a une forte de digues tres- 
peutonnue& cependant tres-efl5cace. Ce font les digues 
par encaiffement a claire-voie , ufitees fur les torrens- 
rivieres dans ledepartement des Bafles-Alpes , &dans 
quelques autres dlpartemens des ptays de ;montagnes'. 
Apres en avoir donn^ la defcription .& d^moncre la 
folidite , nous indiquons la mani^re d'en generalifer 
I'ufage. 

■ Nous he patfdns pas foiis filence ics digues en bois. 
Elles ont d'autant plus de merite qu'elles- font plus 
fimples , & qu* il eft rare quelles ne produifent pas 
leur effet. Dans cette clafle font : i*. les arbres bran- 
cbus coupes a demi ou arretes fcHidenient . avec des 
liens , & jcttes fur une berge corrodee. x**. Les pa- 
Uflades avec des arbres rames aux paremens, (& dont 
les pieux font joints entr'eux avec des licrnes ; 3**. les 
digues en clayonnage ; 4**. les chevrettes ou ckevaUts. 
Nous donnons la defcription & les avancages de toutes 
ces fortes de digues ., & fur-iout de celles a chevalets 
au fujet defquelles nous indiquons des reformes bien 
efifentielles. 

Les levees ou turcies en ufago le long des gran des- 
rivieres pour en contenir les hautes eaux , occupenr 
auffi une place parmi nos digues. Apres en avoir explicpe 
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k conftru(^Ion , noiis donnons nos idees fur les moyens 
de ks fortifier &c d'cmp^chcr qu* elles ne foient percees* 

Nous terminons ce chapitrc par le r^fume general 
. de routes les digues done tious avons parl^ , & en 
indiquant les cas ou on doit refpecfHvement les em- 
ployer. 

Dans le deuxieme chapitre nous appliquons Tufage 
de ces digues a la tiduQ^on du lit des torrens-ri« 
vieres & des rivieres a fond de gravicr. Cette i6- 
duAion dcvient , d'apres les principes pr^cedens , de 
I'execution la plus fimple. Que par intervalles ort r^ 
treciHe le courant en employant des digues perpen- 
diculaires accompagnees de leur ^peron,onles forcera 
a creufer leur lit d'un retrecifTement a I'autre , & 
d'exhauffer en m^me terns leurs bords par des depots 
de limon quon pourra bientot miettre en culture. 
Nous donnons a ce fujet tous les d^veloppemens dont 
il eft fufceptible. 

Ce moyen s'applique auffi aux rivieres a fond de 
{able & de limon. Mais comme affez g^neralement 
ces rivieres ne prefentent pas de terrein a gagner , 8i 
quon ne les reduit que relativement.a la navigation , 
nous renvoyons cet objet a la troifieme partie. 

Enfin , dans la troifieme fedtion nous .parlbns de 
Tufage qu'on peut faire des digues perpendiculaires 
accompagnees d'cperons pour fimplifier les travaux re- 
lati{s a la conllrudition des ponts fur les rivieres 9, 

fond 
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fi>nd de graviei , 8c dont la largeur eft fore confide- 
table ^ cbmtne par exemple , fur la Durance. 

La croifieme parcie a pour objet la navigation, le hallage 
& la flottaifon des rivieriss, & elie fe di vife en cinq fedions. 
Dans la premiere fedHon nous parlons de la na- 
vigation des rivieres. Apres avoir prouv^ que , pourvu 
qu il y ait profondeur d'eau , toute riviere a fond de 
fable ou de limon eft navigable a la voile , & qu'il 
en eft de m^me des rivieres a fond de gravier , lorfque 
la pente n'excedera pas 5 pouces 6 lignes fur 100 
toiies , nous faifons connoltre les obftacles qui y g^nent 
la navigation , foit a leur embouchure , foit fur leur 
cours. Les depots qui fe ferment aux embouchures font 
mpins nuifibles aux navires fur F Ocean, a caufe des 
mar^. Mais fur la M^diterranee ils neceffitent im- 
perieufement la conftrudion de canaux particuliers. 
Nous citons a ce fujet I'embouchure du Rhone » 
I'ancien canal conftruit par Marius ^ & le projet d'un 
nouveau canal deftin^ a joindre le Rhone pris a la 
hauteur d* Aries avec le port de Bouc. 

Nous faifons voir enfuite qu il faut reduire une 
riviere pour lui donner plus de profondeur d'eau, & 
que pour la fercer a creufer fon tit , il n'y a qu a la 
retrecir par intervalles , ainfi que nous I'avons deja 
prefcrit pour les rivieres a fond de gravier. 

Nous indiquons les materiaux a employer &:la forme 
a donner aux ouvrages , la maniere de garantir , dc$ 

d 
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effets dc la corrofion dcs eaux , les ouvrages d*art qui 
font fur ces rivieres , &: cclle d'^viter les ponts. Esfin , 
nous faifons connoicre les avantages qui pourroient en 
tefulter pour I'etat. 

La deuxi^me fedtion traite du hallage des rivieres. 
Nous donnons d'abord lequation gen^rale relative au 
hallage , foit de retnoftte , foit de defcente ; d'oii nous 
tirons toutes les formules y relatives que nous traduifons 
en langage ordinaire. Cette Equation nous donne la 
raifon pour laquelle les rivieres des pays de montagncs 
ne font pas hallables , tandis que eel les des pays de 
plaines le font toujours. Nous examinons le cas ou , 
a raifon de la crop grande rapidite des eaux , il fauc 
renoncer au hallage , & fubftituer des canaux lat^raux 
aux rivieres , aind que celui ou Ion peut en barrer le 
lit pour les rendre hallables. Enfin , nous indiquons 
ce qu'il convient de fiiire pour augmentcr la profondeur 
d'eau des rivieres dont la pence eft relative au hallage. 

La troifieme fc(3;ion a pour objet la ftottaifon des 
rivieres. Apres avoir explique la flottaifon par radeaux , 
& a pieces perdues , & avoir etabli en principe que 
tout corps ou Jyftime de corps flottant ne doit jamais 
toucher le fond , nous examinons les obftades quis'op- 
pofent ^ la flottaifon , & nous en concluons , que pour 
I'etablir il faut : i **. reduire le lit des rivieres ; i*. atte- 
nuerles gros quartiers de pierres qui peuvenc s'y trouver ^ 
}**. detruire les catara^es, Vil y en a. 
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Daos la quatrieme fct^ion nous craicom de U naviga** 
tion incerieure de la France ; projct depuis long^tems 
agice , & au fujec duquei les bafes ne Tone pas encore 
convenues. Apres unc difcuflion preiiminairc fur les 
£icilic^ qu'a la France a cet egard , fur les rivieres 
confiderees fous leurs rapports commerciaux , fur les 
grandes valines , & fur les cas ou letdt; doit fe charger 
de rexecution des projets en general ^ nous fixons les 
id^es fur ce <qu'on doit reellement entendre par ce 
projet. Nous en trains la route , 8c nous indiquons 
les ouvr^ges d'abfblue neceffite a executer pour I'eflFei^uer. 
A cette occafion nous parlons des canaux de commu- 
nication a conflruire encre les grandes vallecs condgues ; 
ce qui nous conduit a <pielques r^exiom fur les 
canaux ibuterrains ^ & en particulia: fur celui ci- 
devanc de Picardie. 

£nfin, I'objet de la cinquieme fe(^ion eft la na« 
vigation a la voile par la Seine jufqu a Paris , c'eft^^ 
a-dire , de rcndre Paris port maritime > en y faifanc 
aborder les vaiiTeaux qui s'arr^nt aujourd'hui a Rouen. 
11 n y a perfbnne qui ne fente route Timportance de 
ce projet , tant pour Paris pris individuellement , que 
pour le gouvernement dont elle eft Ic centre. Mm 
en m^me tems on fent qu il ne faut abfolument rien 
donner au hafard , & qu en decidant fon execution , 
non - feulement on doit ^tre phyfiquement aflure de 
ia reuiUte , mais encore qu on doit connoltre avec un< 

dij 
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tres-grande approximation les ftais qui en r^fulteront, 
£rais , d'ailleurs , qui doivent ^e les moindres poffibles. 
Or, nos principes remplifTent toutes c^ vues. 
: En efFet , nous demontrons que la Seine a Ic degr^ 
de pence relatif a la navigation a la voile , & que les 
nombreufes finuoHc^s , la multiplicite de fes ides & les 
divers ponts conftruits fur fon cours , ne font pas dcs 
o()llacle$ qui puiffent s*y oppofer. Mais elle n'a pas la 
profondcur d'eau n^ceffaire , & c eft cette profondeur 
qu il faut lui procurer , en employant les moyens les 
plus fimples & les moins difpendieux. 

Apres avoir examin^ fuccin (dement divers pro jets 
relatifs au m^me objet , & d^montre les inconv^niens 
d^faftreux qui r^fulteroient du redre(rement du lit de 
la rivi^e , nous fixons ce projet a la folucion du pro« 
bl^me fuivant : Forcer la rivilre par Us moyens les plus 
fimples & Us phis iconomiqttes a creufer fon lit, &a 
prendre la profondeur d'eau n/cejffaire pour que dans 
le tems mhne des phis hajfes eaux les vaijjeaux qui 
arrivent h Rouen ptdjfent remonter a la yoiU jufqua 
Pans. Or , ce probl^me eft refolu par les principes 
deja propofes pour la r^dudion des rivieres a fond de 
gravier & de fable ou de limon. 

Ainfi, il ne s'agit que de r^trecir le lit de la riviere 
par intervalles , pour la forcer a creufer a volonte tout 
le long de fon coun ; & de venir a fon fecours aux 
endroits ou le i^nd feroit incorrofible. 
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Nous expofens fucciiK^emenc tout ce qui eft relacif 
a la largeur & a la diftance des r^treciiTemens ^ a la 
nature & a la forme des ouvrages , aux precautions x 
prendre relativement aux digues de barrage , a la suret^ 
des Edifices &c au pafTage des ponts fur la riviere. Nous 
fixons le terme de la navigation en aval du pont de 
la Revolution. Nous indiquons pour port un grand 
canal a conftruire depuis TArfenal , ou a- peu- pr^ > 
jufqu'a la barriere de la Conference , en pafTant par les 
marab des fauxbourgs Saint-Martia , Saint-Denis , 8cc, 
Enfin , nous prouvoas que ce proced^ refout complete- 
mem le pFobl^me , & nous terminons ce fujet par de$ 
obfervations qui Invent generalement toutes les difiicukes. 

Tel eft le plan de I'ouvrage que nous publions*. La 
theorie qu'il renferme , & quon peuc reellement re- 
garder comme la theorie ufuelle , & par-la veritable- 
ment utile a la fociete » eft, conune Ton voit , tres- 
circonfcrite Sc fort flmple , & neanmcnns elle iads^iic 
a tout ce qui fe rapporte aux travaux fur les correns 
& les rivi^es , foit relativement a la redudtiion de leur lie 
pourgagnerduterrein^ foit relativement a la navigation.,, 
au hallage Sc a laflottaifon. Un feul principe fert de 
bafe a I'appiicatioa de cette tb^orie pour les rivieres r 
ceft que, quelquefoii Tobjet quon fe propoie ,. il £iuc 
reduire leur lit ; que pour cela il fuffit de le reflerrer 
par intervalles , & qu il faut en g^n^ral employer h 
ces retrecilTemens des digues perpendiculaires accotnr- 
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pagnees d'eperons paralleles a la dlreCdon qu on doit 
donner au couranc. 

Cecte iheorie nous paroit neuve a bien des ^gards ; 
car fi Ton parcourt les divers traic^ que nous avons 
fur les rivieres , on s'appercevrafaciieraenCy commenous 
I'avons deja obfcrv^ plus haut , qu il feroit impoflible 
d'en d^utre un fyft^e de redu<5):ion aufli fimple& 
audi g^n^ral. On doit remarquer d'ailleurs que tout 
y eft v^rifie par dcs experiences dire^les ou par des 
obfervations. 

En 179 1 > lecitoyen Beraud , profeflcur de mathe- 
ihatiqucs & de phyfiquc experimencale au college de 
Marfcillc , publia un ouvragc intitule : Memoire fur la, 
trmnilre de refferrtr U lit des torrens 6f des rivihes, 
Comme dans cet ouvrj^e il eft queftion des digues 
pcrpendiculaires avec dcs eperons d'accompagnement , 
S)C que les journaux du terns en avoient fait mention , 
nous croyons en devoir dire un mot en paiTant. 

£tant lies d'amiti^ avec le citoyen Beraud , nous lut 
communiquames en 17 8 j notre premier manuicritfur 
cet objct. Lorfque la revolution furvint , il crut , pour 
des raifons d'avancement , devoir mettre au jour les 
idees qu il avoit puifees dans cet ouvrage ^ mais qu il 
n avoit pas pu concevoir bien nettement. Du reftc , 
cette produ<Slion eft infi3rme & inapplicable a la pratique 
par la maniere dont Tauteur y a tiaite les chaies. Nous 
lui avoufnv^me prouve dans des obfervations imprimees 
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en 1793 , que fon ouvrage ne contenoic que desaflfer- 
tions fauffes ou des faics d^natur^ , & qu'il. n'avoic 
jamais con^u I'objet fur lequel il avoit voulu ecrire. 
' Au refle , quqique nocre cheorie fatisfaffe a la reduc- 
tion du lit des torrens & des rivieres , ainfi qu k la 
navigation , au haliage & a la floctaifbn , nous ne 
devons pas cependanc nous diifimuler quelle peut ^re 
perfe(flionnee par des obfervations & des exp^rienees 
plus nombreufes , & faites fur des courans multiplies 
qui different entr'eux par la pente & le volume d'eau. 
Mais pour cela il feroit eifentiel que ces obfervations 
& ces experiences fe fiffent en un grand nombre 
d'endroits Sc d'apres un plan fuivi. £n confequence y 
nous croyons qu'il feroit a propos que le confeil des 
Fonts & Chauflees fit imprimer a cet egard un pro- 
gramme qui conriendroit le tableau des obfervations 
demandees , & la marche qu*on devroit fuivre pour 
les faire. Ce programme feroit envoy^ a tous les in- 
genieurs de d^partement » avec recommandation de 
faire parvenir tous les ans au confeil, le refulrat de 
leur travail fur cet objet. Par ce moyen on parviendroic 
bientot a avoir une mafTe d'obfervations qui , rapprochees 
les unes des autres , nous feroient connoitre les loix les 
plus approximatives de la veritable th^orie des torrens 
& des rivieres. 

Nos ledeurs voudront bien obferver que cet ou- 
vrage a ^te entierement redige pendant notre fejour 
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a Paris , qu obliges dc nous rendre a nocre pofte , cc 
fejour n'a pas ^te aufli long que nous i'aurions defire 
pour la perfedion de cet cfTai^ & qu'il eft poffible 
quil s'y rencontre quelques inexaditudes que nous 
pouvons neanmoins donner comme tres-legeres , Sc que 
nous efperons qu'on aura I'indulgence de nous pardonnet. 
Au furplus , comme il refte encore beaucoup a faire 
& a d^couvrir dans cetce parcie , nous navons pas la 
temerite de croire que notre ouvrage ne laifle rien a 
defirer. Mais nous nous flactons neanmoins, qu'en 
attendant que nous foyons eclaires par un plus grand 
nombre d'experiences , on pourra employer avec avan^ 
cage la theorie que nous donaons af) public. 
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E S S A I 

SUR LA THiORIE 

DES TORRENS ET DES RIVltRES. 



I. IN oirs diviferons cec ouvrage en crois parties. Divifion deroo^ 

Dans la premiere partie , nous traiterons de la th^orie des ^'^'^* 

torrens , des rivieres & des correns-rivi^res. 

Dans la feconde , nous expoferons les moyens de les 

r^duire & d'en empScfaer les ravages/ 

Dans la troifii^me, nous parlerons de la navigation^ da 

hallage & de la flotaifon dont elles font fufceptibles. 



PREMltRE PARTIE- 

De la theorie des Torfens & des Rivieres. 

1. JL/ans cette partie, apr^s avoir ^abli les notions pr^Ii- Divifion deiapce^ 
minaires pour Tintelligence & la fuite de cet ouvrage , nous "" " *^*'"'* 
traiterons fucceflivement des objets fuivans ; favoir : 
I^ De la th^rie des torrens. 
1*. De celle des rivieres jufqu*4 la men 
5*. De celle des torrens-rividres. 
4®. Enfin , des cflFets produits aux confluens des tor-, 
rens ^ des rivieres ^ &; des torrens-rivieres. 

A 
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"SECTION L 

Notions priliminalres. 

§. I. 

Obfervadons fur Us Montagncs. 

^7ic<i^2i"e 3- Les divers ^l^rnens qui ^otre;i? dans la tt&^^ 

de la configuration ^ clcs rivicres ^ d^^ndent eflTentielkment de la hauteur & 

dcs Pjuties du globe* . , 

de la nature des montagoes des pays parcourus dans leur 
cours ; par confequent il convieot avaut tout d'exacniner la 
£orme & la configuration de la partie de notre ^lobe qui fp 
trouve au^-defTus du niveau des mers dont elle eft entour^e , 
ainfi que les revolutions qui paroiiTent y avoir eu lieu de l|t 
part des eaux ; pour cela nous avons befbin de remonter 4 
r^>oque de la cr^tion de notre plaiiece ^ & de confulter les 
monumens de la nature qu on rencontre 4 chaque pas« Ce 
fera en fuivant cette route que nous nous ^clairerons fur cet 
objet. 

Du refte » nous ne nous propofons pas de 4onner ici un 
trait^ de geologie , nous laiflbns ce (bin aux favans natu- 
raliftes qui voudront traiter ce fujet^ ex profeffb. Quant k 
nous , il nous fuffira de recueillir diverfes obfervations , def- 
quelles nous tirerons des indu6):ions analogues i notre objet. 
Abaiffement do ni- 4. II eft conftant que j parmi les pierres connues fous 
d'environ xjo le nom g^n^ral de pierres tendres , dans la clafle des pierres 



mer 



^^* calcaires , la plupart ne font qu'un aflemblage d*une infinite 

de petits coquillages j parmi lefquels fe trouvent aflez fr^- 
quemment mdl^es des coquilles d'iiuitre & d^autres pro- 
dudlions marines* Nous pourrions en citer un grand nombre 
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d'ex^mples , mais nous nous contenterons d'indiquer la 
barre qui traverfe le chemin d*Aix k Apt , au haut de la 
moncagne entre Cadence & Lourmarin , dans le d^par- 
tement de Vauclufe. L'on fent bien que la formation d*un 
amas auffi confid^rable de pareils coquillages a exig^ que 
la mer y ftjourn^c pendant un tr^s - long efpace de tems : 
car il eft tifible que la chofe n*auroit pas pu s'eflfeduer 
pendant le court intervalle que Thiftoire de Moife accorde 
au dduge. Or, les plus hautes carridres de cette nature que 
nous arons rencontr^es ne font qu'4 environ 130 toifes au* 
defTus du niveau a6hiel de la mer. Done , la mer a couvert 
|>endant long«tems tx>ute3 les cerres qui font atijourd'bui i 136 
coiies au-^deflus de fon niveau , &; puifque fup^rieurement k 
ce tetrme il ^e fe rencontre aucun amas pareii de d^ouilles 
marines , mais feulement quelques . petrifications ifol^es & 
eparfes ^si &; Ik ^il s'enfuit qu'on doit regarder la hauteur de 
130 toifes ou environ, comme le point ati-deli duquel les 
€aux de la mer n'ont fait qu'un fi^our de ^eu de dur^ k 
k fuite de quelque grand bouleverfement dans Tordre de la 

nature. 

5. L'obfehration fnivante prouve pareillement que dans un 
tems le niveau des eaux de la mer ^toit beaucoup phis ^lev^ 
qu'il n'eft au)ourd*hui. £n parcourant les valines au fond def- 
quelles fe trouvent des rivieres qui charrient du gravier, on 
trouve ordinairement des cailloiix roul^ft ^ & fouvent le gra« 
vier pur de ces rivieres , a une tr^s-grande hauteur au^defTus 
de leur lit ^6luel. II a done exift^ une ^poque oil le lit d^ 
ces rivieres ^toit beaucoup plus ^leve qu'il n'eft aujourd'hui. 
Or ^ on verra par la fuite de cet ouvrage que , toutes chofes 
fuppof^es ^gales , la hauteur de Tembouchure des rivieres fixe 
celle de tous les points de leur cours. D'ailleurs ^ quiconque 
fcft obfervateur aura pu remarquer , & nous le d^montrerons 
plus basj quen barrant le lit d'une riviere par un devcrfoir^ 

Aij 



4 ESSAI SUR LA THl^ORIE 

ce lit s'exhaiifie en amonc ii proportion de la hauteur cie ce 
deverfoir ^ & qu'au contraire il s*abaiffe fi ce d^verfoir eft 
decruir. D'oii Ton concluera ^videmment qu'on aura le m^me 
efFet en fubftituant la mer au deverfoir. Done , puifque le 
lit de routes les rivieres a et^ autrefois beaucoup plus eleve 
quil n'eft i prefent ^ il s'enfuit que dans un terns les eaux 
de la mer s'elevoient beaucoup au-defTus de leur niveau 
aiStueL 

6. Nous n^entreprendrons pas d'examioer quelle eft la caufe 
de Tabaiftement des eaux de la men Cette queftion eft bien 
plus du reftbrt de Thiftoire naturelle que de I'hydraulique. II 
nous fuffit d'avoir expof^ le fait 6c d'en avoir rapport^ les 
preuves. Quant aux caufes y nous les regardons comme ^cran- 
gSres k notre objet, & nous en abandonnons la recherche 
d ceux qui auront la curioftc^ de s'en occuper. 
DifcufEon furro- 7, Si les plus hautes montagnes de notre globe n'avoient 

ngine des monca* . . . . 

saes« pas au-del4 de 2 3otoifes de hauteur perpendiculaire aunlefTus 

du niveau adbuel des eaux de la mer, nous pourrions con- 
dure J avec certitude ^ que lors de la creation , ces eaux cou* 
yroient abfolument toute la fuperficie de la terre; mais nous 
trouvons rdpandues par-tout des mafTes.^normes de montagnes 
dont les fommets s'dl^vent 4 une bien plus grande hauteur. 
Telles font entr*autres dans Tancien continent les Pyrenees, 
les Alpes ^ &c leurs ramifications ; le Caucafe ^ le mont Atlas , 
&c. ; &: dans le nouveau , les Cordillieres , les Apalaches ^ &c. 
Les cordillieres \y par exemple^ dans le P^roUj ont au-del4 
de 3,000 toifes. Ces montagnes, aujourd'hui divif^es en une 
infinite de pics &: de poihtes exceffivement varices , acconi- 
pagn^es de dechiremens , 6c de precipices fans nombre ^ qui 
ne pr^fentent prefque par-tout que Timage du defordre & du 
bouleverfement ; ces montagnes, difons-nous ^ ^toient-elles 
dans l*origirie telles que nous les trouvons 4 prefent ? Ceft 
line queftion que nous'allons ticher de refoudre; queftion 
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qu'on ne doit pas regarder comme oifeufe & de pure curiofit^ ; 
car nous verrons par la fuite que fa foiution fe lie avec la 
th^orie des torrens & des rivieres. 

8. II eft naturel de croire que dans Torigine des chofes le 
cr^ateur a confblid^ la charpence de Ton edifice par un degre 
de ftabilic^ au-deli du terme de Pequilibre« II a done du don« 
ner un pareil degr^ de folidit^ aux montagnes pour emp^cher 
qu*elles ne s'^croulaflent d*elles-m^mes. Ce'degr^ de Iblidice 
dans les montagnes depend eflentiellemencde remp^temenc de 
leur bafe, ou ce qui eft la mSme chofe, de ringlinaifon de 
leur talus relativement a Thorifon ou a la ligne du niveau ; 
or. Tangle d*^quilibre pour les terres eft de 45 degr^s , & il 
eft moindre pour les fables. Done puifque les obf^rvations 
nous prouvent que dans une infinicd de cas le^ rochers qui 
couronnent nos montagnes portent fur des mati^res terreftres ^ 
il s'enfuit que dans I'origine le penchant des montagnes de- 
Yoit: former avec I'horifon un angle moindre que 45 degres; 

mais il eft tr^s^rare que les montagnes prifes dans leur ^tac jk 

adtuel^ n'aient pas quelqu'unede leurs faces dont la declivitd 
ne foit plus ardue^ &: ne fafte avec la ligne de niveau un 
angle fenfiblement plus grand que 45 degres; done uti pareil 
etat de chofes n'a pas 6t6 primordialement ^tabli par le 
createur. 

D^autre part , il eft conftant par Texperience journaliere que 
ces degradations font habituellement produites par les pluies^ 
les avalanches , le gel & degel , &c. ; & il n'y a perfonne d*un 
certain^ge qui ne fe foit apper^u des progr^s des d^fordres 
produits par ces caufes ; done , puifque ces efFets augmentent 
journellement , il eft vifible qu'en r^trogradant vers Tepoque 
de la creation , ils doivent toujours d^croitre. Done , lors 
de la creation , ces caufes n'ayant pas encore agi , ces efFets 
ne devoient pas fubfifter. 

Ainfi , il paroit d^montr^ de toutes les manidres , que 
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lors de la creation les montagnes n*^toient point d^grad^s 
ni ftpardes par des valines comme elles le font aujourd'hui ^ 
puifque tous ces efFets ont it& produits par des caufes qui 
n'ont pu agir que poft^rieurement k cette epoque , & que 
dailleurs dans une infinite d*endroits les pentes exiftantes 

« 

font m^me incompatibles avec la ftabilite: 

9. Puis done qu'il n*y avoit alors dans les chaines de 
montagnes ni degradation ni divifion par des gorges ou valines ^ 
il eft bien naturel de croire que chacune de ces chaides ne 
formoit qu*une feule et m^me maflTe plus ou moins convexe, 
mais fuperieure i la mer ^ & que cette convexiti fe pro- 
pageoit dans tous les fens par une pente plus ou moins forte 
jufqu i la fuperficie des eaux qui couvroient la partie ref» 
tance du globe. L'obfervation fuivante le prouve d'ailleurs 
aflez. 

En effet , qu*on prenne la cr6te on ligne culminante de 
toutes les chaines de montagnes j on verra que tant d*ua 
cot^ que de Tautre il fe trouve une infinite d'autres mon- 
tagnes moins ^lev^es que celles de la cr^te » dont le fommec 
ddcro$t continuellement de hauteur ^ ou . s'abaifle progreffive- 
ment k mefure qu*on s'avance de toutes parts vers k mer, 
ou qu on s'^loigne de la partie culminante du noyau ; d oil 
Ton concluera , qu'avant que ces mafTes fufTent d^chir^es & 
fiUonn^es par les profondes vall^s que nous y remarquons, 
les divers plans dont Taflemblage formoit leur convexit^ pri- 
mitive , pafToient i-peu-pr^s par les fommets des difl^rentes 
montagnes partielles r^fulcantes de toutes les d^radations &c 
de tous les dechiremens qui ont eu lieu depuis T^oque de 
la creation : plans qui par conf^quent ^toiefic tous inclines 
vers la mer, 

10. Si Tabaiffement total du niveau des eaux de la mer 
s^^tok op^rd tout k la fois ^ ou du moins dans un tr^s-court 
iutervalle de terns , on auroit fans doute remarqu^ que h 
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foperficie des terres abandonn^es par cetce retraice des eauK > 
formoit ^-peu-prSs la.fuice des plans inclines qui cerminoienc 
primordialement la convexic^ des mafTes de chaines de mon- 
tagnes. Mais cec abaiflement ne s*^tant oper6 que progrefli- 
vemeoc &l par degr^ infenfibles ^ les caufes qui one d^grad^ 
la convexitd da ce$ mafTes one du n^ceflairemenc agir fur 
les d^aifTexnens de la mer k mefure quails fe d^couvroient , 
6c c'eft auiE ce que les obfervacions nous prouvenc. 

II. L*on voit done que par rabaiflement progreflif du Accroiflemcnt de 

1 11 i>j J 1 • 1 . la furface des con* 

niveau des eaux d.e la mer , 1 etendue des conrinens doic 
faabicuellemeoc s'accroicre , nonobflant la corrofion que ces 
eaux exercent en plufieurs endroics fur les cotes ; car les cor- 
roilons fe manifeftenc toujours par des efcarpemens qui n one 
gueres lieu qu^aux endroits He^is ^ et ou les progr^s de la 
mer s'op^renc tres-lencement. Mais cec abaiflTement du niveau 
des eaux n^St pas la feule caufe qui produife un pareil effec. 
U y en n deux autres qui agi0enc d'upe mani^re bien pks 
fenflble. 

La premiere de ces caufes eft Tadion de la mar^e , qui 
en plufieurs contr^es , fuivanc la difpoficion des lieux ec la 
dire^on , foic des vents, foic des courans ^ ^jede continuel- 
lement fur les cotes , des fables , des galets , &c. Ces maci^res 
^trang^res accumuMes, exhauflent infenfiblement la gr^ve, qui 
k I'aide, foic de Tinduftrie humaine, foit des caufes qui agif- 
fenc nacurellemenc fur la partie fi^che des continens ^ devienc 
enfin fup^rieure aux fubmerfions maricimes. Nous en avons 
Texemple en plufieurs endroics des coces de France fur I'Oc^an. 

La feconde de ces caufes confifle dans Tadtion des fleuves 
ec des rivieres a leur embouchure dans la mer. On faic que 
dans les pluies> les eaux des fleuves ec des rivieres perdent 
leur limpidice ^ & que cec efFec efl occafionn^ par le me- 
lange des cerres qu'elles . detachenc des montagnes ec de cous 
les endrpics en pence. Ces macieres fbnc done charrides par 
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les eaux qui les cienneat en diflblution par leur mouve- 
ment , & qui les pouffenc i leur embouchure vers Tint^rieur 
de la men Mais d'un autre coc^ ^ la mer , par fon agitation 

m 

continuelle &c par fa reaction , tend k les repoufTer &c i les 

rejetcer vers la cote. Elles feront done deposes k Tendroic 

oil il y aura eqiiilibre entre la force du courant du fleuve ec 

la r^ad);ion des eaux de la mer ; 2c c'eft - \i qu elles forme- 

ront des barres ou des ifles ^ fuivant les circonftances 8c les 

localit^s. 

L'embouchure du Rhone nous ofFre un exemple bien re- 

marquable de la rapiditd de ce genre d att^riflemens. On (kit 

qu*il y a environ quatre - vingt- cinq ans ce fleuve aban- 

donna fon ancien lir appelle Bras dt Fcr , pour fe jetter dans 

le canal des Lones , oil il s'eft maintenu jufqu aujourd'hui. 

A cette epoque , on conftruifit i fon embouchure m^me la- 

tour Saint-Louis. Or , depuis lors , cette embouchure s*efl 

avanc^e dans la mer julqu'4 environ 3000 toifes au-deli de 

cette tour qui peut conftamment fervir de terme de compa- 

raifon poiir cpnttoitre les progr^s des att^rifTemens fur cette 

plage. 

Degrade pentedc | ^^ Les terres qui compofant la convexit^ des mafTes pri- 
ces accioiflemtns. _ j j ja i* • • r ^ • 

mitives des montagnes , ont ete des 1 origme lupeneures au 
niveau des eaux de la mer , 6c celles que ces eaux ontlaifT^es 
k fee en s*abaiffant j ont toutes un degr6 de d^clivit^ bien 
fenfible; &c ce degr^ efl plus ou moins confid^rable fuivant 
la hauteur des montagnes primitives 8c leur diftance aux cotes. 
Mais il n'en eft pas de m^me. des att^rifTemens dont nous 
venons de parler (11). Ces att^ri (Tern ens ont en general tr^s- 
peu de pente. II arrive m6me fouvent que non - feulement 
lis n'en ont point du tout, mais m^me qu il y a contre-pente, 
Dans ce dernier cas , il doit s'y former des marais , SfC c'efl 
ce qui a particulierement lieu dans les att^riflfemens produits 
pat la premiere caufe j ainfi que Texp^rience ne le prouve 

quQ 
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que trop fur les cotes occidencales de la France. Lorfqu'aa 
contraire ces att^rilTemens ne font pas en nature de marais, 
& que par confiiqtient il$ ont une certaine pente , cette pente 
eft relative aux alluvions des Heuves &c des rivieres qui 
en ont produit TexhaufTement par des depots de limon. Mais 
les eaux de ces fleuves ou rivieres en ayant elles-memes tr^s- 
peu en ces endroits , il eft vifible que par leurs depots elles 
ne peuvent en donner qu'i proportion de la leur ^aux att^riflc- 
mens dont nous parlons« 

1 3. Nous verrons dans le courant de cet ouvrage de* quelle Digradatkm to 
mani^re les eaux des terres 6c des rivieres ont d^grad^ les 
maftes primitives ^ ainfi que les montagnes partielles qui ea 
font r^fult^es. Mais cette caufe n'eft ni la feule ni k princi- 
pale qui ait produit les grandes degradations. Ces degradations 
proviennent ordinaireinent des fondri^res qui forment ces 
precipices aflreox dont les flancs des montagnes font fi fou« 
vent dechir^s; & ces fondri^res r^fultenc communement da 
gel & du d^ge] ^ ainii que des avalanches qui en font la fuite« 

En eSet « fuppofbns qu'une montagne di]k afTez ardue par 
ration des eaux pluviales foit couverte d'one couche de 
neige d'une certaine epasflTeur^ & quaux approches du priii- 
tems^ la neige fuperficielle' fonde par Tadiion du foleil ^ les 
eaux qui proviendront de cette fonte penetrant julqu'ik la 
fur^ce du terrein ^ decruiront Tadhefion qui exiftoic entre la 
terre Sc la neige , & faifant les fondlions de rouleaux qu'on 
met fous les grands fardeaux pour ies faire mouvoir , elles 
provoqueront la chAte de la neige fur le penchant de la 
montagne* Or , on fent que dans cette chute la mafte de la 
neige s'accroit continuellement : qu'il en eft de m^me de la 
vitefte & de la quantite de Ton mouvement qu'on fait ^re le 
produit de la made par la vitefte^ & que par cette prodigieufe 
augmentation de force une partie des terres , & m^me des 
piexres & des rocbers de la montagne doit en ^tre detacbee 

B 
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pour ^tre entram^e p^le-m^Ie avec fes neiges <le Tavaknc&er 
ce qui eft parfaitemeot conforme k Texp^rience. 
Caufc des fon- 14. II n'eft pas xneme neceflaire dans bien des cas que les 

montagnes fe couvrenc de neige pour ^re ainfi d^gradies. La 
fimple acflion du gel & du degel fufficOn fait que ie gel& le 
degel rendent les terres excr^mement friables , qu*ils attaquent 
mdme les pierres , les fendiileni: &l les atcenuent. Que , danS' 
cet drat de chofes » il lurvieniie ime forte pluie , il eft vifible que 
les eaux entraineront tout ce qui fera di^cadi^ de la mafTe Sc 
ddgraderom: h moncagne par-tout ou le gel & ie degel Mronc 
exercd leur ai^on* Or ledd^ depend , ainfi que les avalanches ^ 
de I'aifiion plus ou moins forte du foleil ,& cette adlion ^nt ^ 
toutes chofes d'aiilenrs idgale^ , proportionnelle k (a d\xr4e ^ oa 
feat bien qu'elle depend y parli-miSme^ de Texpoficion ic de la 
diredioa du penchant dekmontagne qui la re90it. II nous refte 
done k fixer cette expofition & cette Air&Gtioa.- 
QueiFcs font fe i^. La fonte des neiges s'op^anc fur les montagnes , parti* 
xes. culierement aux ennrons de 1 equinoxe du pnntem^ ^ c eft lur-- 

»•'•. tout dans cette faiibn qu'arrivent les dboulemens & les ava- 

lanches. Or , k cette epoque^ 1 atmofph^e ^tant encore refroi- 
die par les frimats de ll>iver , cette fbnte ne peut gu^res s'opdrer 
efficacement que par Tadiion continue du ibleil pendant huic 
ou neuf heureSii Tirons done dans le cercie E S O N {Jig. i^^. ) 
les deux diam^tres O £ & N S qui, (e coupant i angles droits ,, 
font fuppof^s ie diriger re^dtivement Ters les quatre points 
cardinaux eft ^ oueft » nord & fiid , d^fign^ fur la figure par 
leurs bttres initiales refpe£kives. Le foleil fera cenfii k lever 
en E & fe coucher en O. Soient C A &: C B les diredions ex- 
tremes des faces des montagnes k I'eft & k I'oueft qui pourronr 
recevoir^ fans interruption , Tadlion des rayons iblaires, pen^ 
dant huit heures ou environ j dans le courant de la jourhee. 
Comme il n'eft queftion ici que d'une approximation , m^me 
fort groifiire > il feroit ridicule d'employer Techafinudage des 
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calculs de la trigonomeeiie fpfa^rique pour determiner la va« 
leur des arcs lioraires pris k I'horifon £S O N, Nous fuppofe-* 
rons done fimplemeDC que ces arcs forte les mSmes que leurs 
correrpondansfur lequateur, c'efti-dire^chacunde 15 degr^s. 

le foleilfe levant i fix heures,arrivera k dix heares au point F 
2c a deuxheures du foirau point D. Les arcs £ D & F O feront 
done ckacun de hcdt heures. Par ccmfequenc, pour que les faces 
courn^es du cot^ du fbleil puiHent recevotr C^s rayons pendant 
cet efpace de terns ^ il fiiut queCD&CF foienc refpedtive* 
ment les prolongemens de C A & C B. II ne s agit done plus que 
^'ivaluer , d'apr^ cela^ les angles N C A & N C B form^ par 
ces deux lignes 6c par la ligne N C dirig^e nord &c fud^ 

Les arcs £D &; FO ^tant chacun de huit heures ^ yaudroAC 
cfaacuo no degr&. Done, les arcs A£ &: BO qui font leurs 
fuppMmeiis 3 Taudront daacun do <^gres; mais ces deux der* 
niers ont pour compl^mfens les arcs AN & BN refpeAtve- 
inent. Do&c ks angles N C A & N C & ieront chacun de 30 
degr^Sb 

Done fi Ton a une montagne done la ctSte finueufe forme 
one portion quekonque de polygone y toutes les faces toumees 
du c6te du foleit & correfpondantcs aux pordcms de la crite 
qui feront avtc la ligne nord & fud des angles au^dela de 30 
degres , feront Jkjettts aux degradadons que prodmfem Us ava^ 
lunches (r Its eboukmens ; & elles ne feront qu^accidenullement 
dans ce cos , lorfquc cet angle fera au-dejfous de ^o degres. 

f 6. De ^U nous concluerons <^ les penchans des mon-* 
tagnes poft^ieurs £c oppof^s k ceux dont nous venous de 
parler , ne feront que eafuellement fu|ets k ces degradations^ 
Car pour cela , devant ^prouver Ta^^ion du foleil pendans en- 
viron huit heures , il faudroit que cet aftre reftit au moins 
feize heures fur I'horifon ; & fi la montagne ecoit dirig^e 
fuivant O E , il Adroit qu'il y reftit vingt-quatre heures ; 
ce qui n^efl pas poiCble; II eft vcai que dans ce ca« le foleil 

B X 
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peut ^clairer pendant aflez long-cems les re vers de ces mow[^ 

tagnes. Mais comme ce n'eft qu^en les effleuranc & d'une 

marii^e tr^s-oblique ^ Ta^bion de ces rayons y devient i- 

pea-pr^s nolle. 

Toates let men* 17. Nous pouvons donc dire en general , qae les monu* 

^dou^ ia^litV^du g°^5 4^^ nous paroiflTent les plus ardues^ one coujours au 

^^'^ moins une de leurs faces qui eft en pente douce , & que 

cecce face eft conftammenc tournee du cote du nord ficoppof^e 
au fbleih C^eft ce que nous arons toujours remarqu^ dans la 
partie des Alpes comprife dans la ci-devant Provence. 
Ceux qui ont parcouru les montagnes de la Suifle y des 
Pyr^n^es » &c. peuvent aaffi avoir fait de feinblables ob- 
fervations. 
Les oarrageff pit- iS. Suppofons k pti^fent qu'une riviere bord^e de chaque 

conftraks7ur les £h ^^^ P^^ ^^^ chaine de montagnes qui ne laiflfent ^-peu-pr^s 
cw^w tegaideQc le ^^^ Tefpace H&eflaire au pafTage des eaux , ait fa diredioa 

du nord-eft au fud-ouefl , &c qu'il faille de n^cef&t6 placer 
uii ouvrage d'utilit^ publique , tel , par exemple j qu'un che-* 
min J dans cette valine , ainfi que la chofe arrive journelle- 
ment dans les pays de montagneSr L^angle forni^ par cette 
direction Sc par k ligne nord &c fud exc^dant 30 degr^s , * 
on peut £tre perfuad^ (15) que la i&ce de cette vall^ qui 
regards le foleil fera afTez g^n^ralement d^rad^e ; candis 
qu'il n*en fera pas de m^e de celle qui fera du cot^ da 
nord ( \6y. Or dans ce cas j on voit dvidemment que fl Ton 
place Fouvrage k conftruire fur la premiere face ^ il fera expof^^ 
k ^tre fr^uemmentruin^ , 8c qu^on ne courra pas les m^mes 
rifques en TetablifTant fur la face qui regarde le nord. 
Utific^ deces ob- 1 9. Ces obfervations peuvent ^cre auffi de la plus grande 
jmn^ joiir atifit^ dans la tadtique. Qu*il s'agifTe , par exemple , d'aller 

attaquer I'ennemi retranch^ au haut d'une montagne qui 
n'offire que des precipices, on doit ^tre afTur^ , par tout ce 
que nou9 avons die a ce fujet ^ que la face du nord (era 
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acceflible , & que c'eft de ce coc^ qu'il faudroic diriger 
lactaque. 

20, Ces mimes obfervations ptuvent auffi facilicer dans Et poor feire coa- 
une mnmce de cas la dreiie des projets dec ingemeurs^ Adauaiftnti^ns. 
& diriger d'une maniire afTez sure ie jugement des Admi-* 
niftracions , • car il ne faut avoir pour cela qu'une carte bien 
deraill^e , qui pr^fente exad^ement les montagnes & les valines 
des localit^s ; en comparanc la diredlion de ces montagnes 
avec la ligne nord & fud , on pourra ^ fans fe porter fur les 
lieux, prevoir & pr^juger les obftacles & les facilit^s ^ da 
moins jufqu'i un certain point. . 

XI. Nous avons tlit ( 15 & 16 ) qu'il ^toit poffible queca- ExcetrionilatJ^ 
fuellement &: accidentellement les penchans ii Tabri desd^- ^yjtw^^ 
gradations folaires par leur diredion » &; leur pofition vers Ie 
nord n'en fufTent pas quelquefois exempts. Suppofons en 
eflfet d'une part j que par Tad^ion d'une riviere qui en corro-* 
dera la bafe ^ & i la fuite de d^ichemens mal entendus ^ 
ces penchans foient parvenus k un certain degrd de d^clivit^ ; 
& de Tautre ^ qu'il y ait en divers endroits des titrations de 
fources y ii eft viftble que dans ce cas ces penchans feroienc 
dans la clafle de ceux dont nous avons parl^ ( 1 3 ) j ^vec cette 
difference que les dboulemens toujours occafionn^s par les 
eaux y feront de terre & non de neige » & qulls auront fur- 
tout lieu aprls les longues plnies. Mais ce cas eftparticulier, 
&: ne pent Itre regarde comme une prenve contraire i ce que 
nous avons dit. 

IX. Quoique les fohdri^es ne fe rapportent pas dire£be- 
ment aux degradations qui ont ^t^ produites fur les mafles de 
montagnes 3 par les torrens & les rivieres; cependant^ comme 
cet objet dent i la d^clivite des montagnes; que cette d^- 
clivite eft un des Clemens de la th^orie des torrens &: des 
rivieres; que d^ailleurs, ce m6me objet a un tr^s-grand rap- 
port avec les travaux du relTort du g^nie > & que perfonhe ^ 
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que noud fachions^ n'ea a parle jufqu'i prefenc , nous avons 
s^u , d'apr^s ce$ motifs , devoir Texpofer dans cet ouvrage , 
comme pouvanc dcre utile dans un grand nombre de cas , 6c 
fur-tout^ lorfquil sagit de La conftrudlion de chemins dans 
les pays de montagnes. 

Nous alloos i prefent parler de Torigine des fources & des 
Fontaines , dont les eaux reunies formenc les fleuves dc les 
rivieres. i. 

Dc l^origine des Sources & des lUvUres. 



L*air&Uchalear 13. Ce fi^et a dijk 6ti traite fort au long &c dans le plus 
agcns dL fouKcs!"' grand detail , par un grand nombre d'auteurs , parmi lefquels 

on diftingue fur -tout Mariotte: ainfi, nous n'en dirons que 
deux mots en faveur de ceux de nos ledleurs qui n'auront pas 
encore des connoiflances exz£ke$ k cet ^gard, 

L'air &: la chaleur ^tant les deux agens principaux qui coo«* 
parent k la formation des fources , il eft eflentiel d^^tablir^ 
avant tout ^ quelques principes qui s'y rapportenc y Sc qui fer- 
vent de bafe k cet objet. 

14. Voir eji cjfcfuiellemcnt neccjpurc k la vie. Les experiences 
multiplides qu'on a faites ^ par le moyen de la machine pneu-* 
matique ^ ne laifTent aucun doute k cet ligard* Qu'on mette un 
oifeau ^ ou tout autre animal ^ fous le recipient ^ &: quon fade 
enfuite le vuide, on verra bientot cet animal expirer. 

^5. Voir eft ripandu tout autour da globe urreftre. Car les 
voyageurs font noont^ au fommet des plus hautes montagnes ; 
done (14) il y avoit de Tair. D'ailleurs , la m6me cho(e eft prou- 
v^e par les voyageurs a^riens^ qui » de nos jours^ fe font ^lev^s 
k detr^s-grandes hauteurs, par le moyen des a^roftats* 

Lair, ainli ripandu autour de la terre^ forme ce qu^ nous apr 
peUons V(umofpMre. 



L'air eft efTentiel- 
leinenc n^ce0aiieala 
?ic. 



L'air. enveloppe 
toofle globe. 
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16. Lair eft unfiidde compreffihle & elajiiquc. Les ballons k Lair eft compreP* 
jouer en font une preuve a la portee de tout le monde. On fait ^ * '^^"** 
qae ces forces de ballons font remplis d'air comprim^^ &; Ton 
voic qu*en tombant k terre, ils fe reinvent k plufieurs reprifes. 

x'j. L^pcidsd^untcohnned'airdcFawiofphireefiigalactlui j^^^^^ j? -^ °°* **** 
d^tmc colonnt d*^cau dc m^mc bafc & de ^i picds de hauteur. La 
preuve en eft, que dans les poxnpes afpirantes, Teau qui monce 
par la feule preiHon de Tair , ne s'eld ve que juiqu iL cecte hau* 
teur. 

%%. D*oii il fuit que Tair eft nn ftuide peftirtt. Car (17) itk co- Done I'air eft %m 
ionne enciere a un poids^ les parties mtegrantes doivent auifi 
en avoir un , puifque le poids du tout fe compofe de celui des 
parties. 

29. L'expikience prouve que le poids de Tair, pris ila fur- poMs d'un pied' 
facede la terre, n'eft qu*environ que la hiiit centi^me partie de T^^ttlli^i^. ^^^ 
celui de Teau : d'oii on conclut que le pied cube d'eau pefant 
foixante-dix livreSj le pied cube d^air plfe a-peu-prh 1,4 
ences. 

}o. La denfite dc Voir dicroit en sUlevant au^dejfus de la fur-- La deufirrf deTair 
face de la urre. Soient ABCD {fg. x.^) la furface de la terre, Jl"fjfus°de'te 
& A'B'CD' la furface pr^fum^e de Tatmofph^re. Partageons Tair ^^^* ^»» 8^°^«' 
de Tatmofph^re en une infinite de couches concentriques a la Fig. ^^' 
terre , & ddfign^es par les nombres naturels 1 1 3 4 , &c. chaque , 

couche fera charg^e du poids de routes les couches fup^rieures. 
Done la couche 1 fera plus charg^e que la couche 2; celle-ci 
plus que la couche 3 9 & ainfi de fuite. Mais (2^) Tair efl; com* 
preflible. Done , plus il fera charg^ ^ plus il fera comprimd , & 
plus il aura de denftt^ : done les couches inferieures feront plus 
denfes que les couches fup^rieures, & par conf^quent laden- 
fit6 de lair doit continuellement d^croitre en s'^levant au-def- 
fus de la furface de la terre* 

L'exp^rience vient k Tappui de cette d^monftration. Ceux 
qui ibnt nK>At^ au fommet des plus hautes momagnes ^ ou qui 
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fe font iievis i une tres-graade hauteur par le moyen des 
a^roflacs , fe font apper^us que leur refpiration y ^tx>it gSn^e ; 
ce qui ne pouvoit avoir lieu que par un excSs de rarec^ dans 
Tair. 

Confifclu€nce qui 3 1. Doiic^y? un corps cft fpccifqucmcnt plus Uger que la cou-^ 
ccnfioa des^co^ w' ^^^ d^dirdons loquellc life trouve^ ils'elevcrajufqu^a cc quilfoit 
**"' parvenu a la coucke de mime denpd.\jdL chofe eft d^montree par 

les principes d'hydroftacique. En efFet, un corps plong^dans un 
fluide^ perd aucanc de Ton poids que pefe le volume de fluide 
deplac^. Done J (I le corps p^fe moins qu*un pareil volume de 
fluide ^ 11 fera pouff^ de has en haut par le fluide , avec une force 
^gale ^ la difiF^rence des poids : done le corps ne s'arrScera que 
lorfque cette diflT^rence fera nuUe; c*eft-4-djre, lorfqu*il fcra 
parvenu 4 une couche de m^me pefanteur fp^ifique. 

La chofe eft d'ailleurs prouv^e par Tafcenflon des ballons 
adroftatiques qui s'el^venc par TadHon du feu. Ces ballons mon- 
tent jufqu^i la hauteur des couches d'air ^ dont la denfitd eft 
telle que le volume d^plac^ p^fe autant que le fyft^me; mais ils 
defcendent 4 m^fure qve la chaleur diminuant) Tair entre dans 
la machine j & le fyftSme devient plus pefant. 

La ehaleur cop- ^j^ VoSion du feu ou la (holcur converdt Vecm en vapeur^ 
f€M. On fait J en efFet j par experience , que la chaleur dilate tous les 

corps; elle doit done produire^ & elle produit r^Uement le 
m^me effet far Te^u. 

Ceft aufll ce qui eft amplement prouv^ par routes les op^ra- 
tioris chimiques, Mais comme ces operations ne font pas connues 
detoutlemonde^fic que nous voulonsnous mettrei laport^e 
de tous nos ledeurs, nous allons citer un exemple qui n'eft 
ignor^ de perfonne* 

Qu*on mette fur le feu un vafe avec de Teau , & qu*on couvre 

ce vafe d'un couvercle, auili-tot que la chaleur commence k fe 

* faire feptir k I'eau j on s'appercevra que le deflbus du couvercle 

devient 
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devienc humide : or^ cecce humidic^ ne peut provenir que d^ 
Teau concenue dans le vafe, &c qui s'^lSve en vapeun 

XX. Si l*eau contenue dans U vale cfl milie avcc des parties he-- L'eaus'^vaporcranf 
idrogenes , ces dernieres refteront dans le vafe , l^eau fcule s^eva-- Wtexog^nes. 
portra. Ceftce qu*on voit ^videmment, dans le cas oifle vafe 
done nous venons de pacler feroic uoe cafTeroUe concenanc un 
ragout quelconque : Teau feule s attache \ Ton couvercle. 

34. U action dufoUil produit licr Veau k mime effet que celk ^^^^?\}'^ f^'«« 

-'^ J r J a/ 7 '^ convernc 1 caa ea var 

dufeu. Car les rayons folaires font toujours accompagnes d'une p^u^s. 
certaine chaleur. Cette chaleur doit done op^er le mSme efiec 
que celle du feu^ dont nous venons de parler ( 31 & 33 ). 

On peut d*ailleurs s'en convaincre par Fexperience. Qu^on 
expofe au foleil un vafe avec de Teau ^ on s'appercevra que le 
volume de cette eau diminueira d'autant plus que la chaleur di^ 
foleil fena plus grande. 

3 5 . Leau convertie tn vapeurs , peut occuper un volume 1 400Q Volume dc reat 
fois plus grand (pjLC dans f on etatnaturcl. La chofe eft d^montrde 
par des exp^iences qu'on trouve dans tons les ouvrages de phy- 
iique^ Nous obferverons feulement ici que le Volume de Teau 
convertie en vapeur eft d'autant plus grand , que la chaleur eft 
plus forte ; ce qui eft naturel ^ les efFets 6tanc toujours pro- 
portionnels aux caufes qui les produifent. 

3^. Nous avons dit ci-defTus ( 29 ) que la pefanteur fpe^- L'eau convertie en 
cifique de I'^aa prife dans fon etat naturel eft a ceile de lair raftooflwrer * 
prife k la furface de la terre :: i ; 800 ou ^-peu-prds done : 

. 1®. Si Teau convertie en vapeur prend un volume de 8oq 

ibis plus grand que celui qu'elle a dans fon 6tat naturel , 

ellefera^ dans ce nouvel ^tat, de m^me denfit^ que lair am- 

4>iant avec lequel elle fe mdlera alors n^eftairement ; car 

telle eft la propriety de deux ftuides de m6me denfite. ^ 

1^. Si cette eau prend par Tevaporation un volume plus 
condd^rable , elle doit s'^lever k travers les couches d^air 
4^ui f^ront plus denfes de la mdme ipani^re » que Thuile^ pau: 

C 
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exemple , s'dl^ve k travers Teati ; & elle mohtfera jufqul 
la hauteur de la coucbe qui fera de m^me denfite ( 30 & 3 1 }. 
!ear*fudfit"pocr vl^ 37- ^*^<^^ ^*^ bcfoin quc d'un tr^^pctit degri dc chaleurpour 
vaporationdci'cau. prendre Ic volumc relatifa I* evaporation. Ceft fencorie une obfer- 

vatioii que tout le monde peut faire. On verra que dans le 
vafe mdntibtan^ ci-deffus (31) Thumidite fe minifefte au- 
defTous du couvercle avanc que Teati foit parrenue k T^tar 
de ti^deur. 
L^adioo do vent 38. VacHoh du vcmprodvit avMTevaporodohdt Vcdu. Pdur 

produit auui T^vapo* . . 

xatioixdcreau. fe demonti-er , fuppofons une fuperffcie di^cermin^e 6buverte 

d'eau. Le vetic n^cant autre chofe que Kagitation de I'at- 
mofphere , renouvellera continuellethehc la colonne d'air qui 
repond k cette fuperficie » & eh m6me terns 11 att^iiuera fie 
divifera les parties d^eau les plu^ expof^s k ibn ad:ion. Ces 
particules ainfi att^nu^es deviendront* plus l^gdres que 'Id. 
couche d'air contigu > & s'^Mveronr dans rktmofphSre.. 

Si Ton veut s*en afTurer par Texp^rience , qu'on expofe: 
au vent un vafe d^couvert & plein d'eau ; on ne tardera; 
pas de s'appercevoir de Ti^vaporation y par rabaifTement de la 
fuperficie de cette eau. 

D autre part y qu on jette les yeux fur Thorizon ; on le rerra 
bien plus charge de vapeurs par un feems couvert y que par 
tin terns calme. 

kawc*ft[r^"^^ikcc 5 ^' ^^^ principes pr^liminaires pofts , il nous fera aife 
aa globe forme les d'expHquer rorigine des eaux qui alimentent hos fources & 

milages ^ les pluies. \ ?. 

nos nvieres.^ 

Les eaux couvrent la plus grande partie de la furface de notre 
globe ,foit par lamer, foit par les lacs ^ les i^tangs , & les marais ;. 
foitenfin par les fleuves & les rivieres. \.ei parties fuperficielles- 
de ces eaux etant imm^iatement expof^es k Tadlion des^ 
rayons folaires & des vents , font cohverties en vapeurs ^ 
(34^37&3^)& elles s'i^l^vent k une certaine hauteur dans- 
Tatmofph^re ( 5$ z^ } fans aucun melange de parties falinel^ 
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m ^trang^res qu^Icoaques ( 33 ). C*eft-la que fuivant la na- 
ture &: la dirediqn des vents qui ri^gnent dans cecce region 
de Tair , ce? vapQurs fe condenfent , forment des nuages,,, 
& devenanc plus pefantes que Tair ^ tombent fur la furface 
de la terre ^ tancoc fous la forme de pluie douce ^ tancoc par 
averji , et fous la forme d'orage , felon les circon fiances 
& r^tac de ratmo(ph^re. Telle eft I'brigine des e^ux plu^ j 

viales. Or » ce font ces eauz qui alimencent nos fources & 
nos rivieres » ainfi que nous i^Uons. voir. ! 

40. II tombe moyennement &1 annuellement en Francd dtH^au^iuvklcqui 
une coucfae d*eau plu?iale de ^o^ pouces ou environ d'^if- ^^^^«***^« ^^^ »«• 
feur. Sur le refte de la furface du globe 9 il y a quelque pays 

oil il en tombe moins» Mais en compenfation » 11 y en a 

plufieurs oil il en tombe une beaiicoup plus grande quantity. II 

y en a mSjuxe quelques-un5 oil il en. combe pr^s de 100 pouces* 

Ces variations , dans la quantity d*eau pluviale ^ dependent de 

la direction des vents qui pouCTent les nuages » de la pofi- 

tion ^ ainfi que de K hauteur des chaines de. mQi^tagnes qpi < 

les arrStent, &c. Nous ne pouvons p^s dire que la quantity 

moyenoe 'd*eau pluyiale qui tpmbe annuellement en France 

foit la quamjt^ moyenne qui tombe . fur le globe : car la 

plupart des autres pays ^ tant du nord que du midi , ayant 

des pluies b^aucdup plus abondantes que nous , tout nous 

indique au contraire que cet(e quantit^ moyenn§ doit ^tre 

au-deiTus de 10 pouces pour toute la fuifac^ de la terre*: 

Mais comme les obfervations met^orologiques nous manquenc; 

4 cet egard J nous ne pouvons pas afllgner cette quaijitice 

d'une maniSre aufli pr^cife que pour U France. II sagit de. 

fa Voir k pr^fent; fi T^vaporation. ^eule peuc fuffire i une aqfli \ 

grande quantity d'eau. 

41. Dans la partie m^ridionale de la France y T^vapora- Quelle eft r^yapoj 
tion annuelle fur la furface des lacs j & des ^tangs , eft or- 
diojair^ment de 3^ pqoces ^ lorfqu^il r^gne beaucoup de vents ^ 

^ Cij 
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ou des grandes chaleurs , «lle va jufqu'i 40 pouces , & efi 
general c'efl-U Ton maximiM. Quel()uefois aufli elle eft moin*- 
dre que 36 pouces ; & cela par la raifon contraire. Mais 36 
pouces doivtnt itre regardes commc le terme moycn dc l^evapih 
radon annuelle dans tout le midi de la France. 

4i« On Tent facilement que cecce Evaporation dole ^tre plus 

grande dans les pays plus voifins de T^quateur , & qu elle doit 

£cre nloindre dans ceux plus voifins des poles ; les premiers 

^tant plus chauds & les fecOnds plus froids. Cependant comme 

la parcie mEridioiiale de la France eft fous la latitude moyenne 

de 45 degr^Sj nous pouvons regarder TEvapbration hioyenne 

qui y a lieu , comme TEvaporation moyenne fur route la fuD- 

face du globe. Ainfi I' evaporation moyenne 6 anmielle qui a lieu 

fur les meri , les lacs j les etangs 5 les marais j les jleuves & Us ri- 

yilres , fur toute la furface du globe , doit itre prefumee d^ environ 

16 pouces. 

L'^vaporation an- 43. D*ou il eft aife de conc\}xte {^o) c^e T Evaporation qui d 

nent pour fonrnir Ueu fur les eoux dimijfenUs fuT la fuperficic du globe ^ fuffit ompU^ 

^ tnent pour fournir au% pluies. 

Voyons k prdfent quel eft le m^canifme dont la providence (e 

fert pour alimenter les fburces &c les rivieres par le moyen des 

pluies. 

DiTifion des tzux 44. Parmi les eaux pluviales , les unes s'Ecoulent fuperficiel-* 

dSL** ^ ^^ ** lement a mefure qu*elles tombent j & elles fe rendent dire<9:e- 

ment & immddiatcment aux torrens & aux rivieres dont elles 
forment les crues. Ceft ce qui arrive fur-tout par les orages 8c 
les averfes ; parce que , dans ce cas , les eaux n^ont pas le terns 
de filtrer i travers les terres. Les autres j au contraire , & ce font 
celles qui r^fultent des pluies douces ou de la fbnte infenfible 
des neiges ; les autres , difbns-nous ^ pendtrent infenliblemenc . 
^ & s'infinuent dans la terre. Ges dernidres doivent txre divif^s 

en trois clafles. 
*^Le$ eaux de la premiere cla0e font celles qui, hume^tant 
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les terres fuperficielles , fontenlev^es de nouveau par T^vapo- 
ration produite par TaiSlion^ foic du vent^ fbit du foleil; onle 
voir ^videmmenc dans les campagties. Peu apr^s une pluie , la 
couche de terre de la fuperficie eft couc-i-faic s^che ^ tandis 
que les couches inf<^rieures confervenc leur humidit^. 

Les eaux de la feconde clatTe font celles qui font employees 
i la v^g^tation de routes les plantes. 

Enfin , les eaux de la tro'iA^me clafTe font celles qui aprds 
avoir plus ou moins filtr^ dans Tint^rieur de la terre ^ re- 
viennent k k furface & forment les fources & les Fontaines. 
Nous' ^aliens voir de quelle mani^re elles remplident cet 
objet. 

45, Les fondri^res des montagnes y en nous prefentant des ^ Commcntjeseairi 
flancs tout-i-^it d^grad^s & prefque taill^s k pic, nous di^ u 
couvrent une infinite de couches de diflF^rentes matiSres , 
telles que de pierre ^ d'argile , &c. Ces couches font ordinai- 
rement parall^les entr'elles : rarement elles font horizontales 
cu de niveau , 6c prefque toujours elles font plus ou moins 
inclin^es. Or, ce n'eft pas* 14 feulement la contexture des 
montagnes. Les pays en plaine nous offrent la mdme confor- 
mation interieure j ainfi qu^on s*en eft bonvaincu par les pro- 
fondes excavations qui ont ^t^ faites en divers endroits. 

D'autre part, en parcourant les montagnes done la fuperficie 
a fubi des d^radations tancfoitpeu confiderables ^ nous ren- 
controns k chaque pas d^s cavernes plus ou moins grandes ; 
fur le nombre^ on en voir plufieurs d*une capacity immenfe^ 
& dont on n^a jamais pu trouver la fin. Dans prefque routes 
on remarque des filtrations d'eau qui s'amafTent au fond j & y 
forment des r^fervoirs ; d oil Ton peut conclure qu'il y en a 
une infinite d*occultes , & qui n^anmoins ont les m^mes 
propri^c^s que celles qui font acceffibles. 

Cela pofej fi les eaux pluyiales de la troifi^me clafTe (44) > 
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aprds avoir plus qu moins filcr^ , rpneontr^nt une CQuch^ im-i' 
permeable > telle ^ par exemple ^ qu'une CQuche d argile j de 
pierres fans ger^ures, 8fc.; elles fuivront cecte couche dans 
le Cens de fa pence , jufqu'i ce qu'elles arrivent a la furface 
du terrein ou elles paroicront en plus ou iQoins gr^pde quan* 
m^ s fuivanc T^tendiie 4e la fuperficie dqtxt les eaux ^ ainfl 
filtr^es, auront ^t^ incercepc^as par cecte mdme couche. Ces 
exemples font tres-fr^quens dans les moncagnes k fo^dri^res 
ou Ton peut s'aCTur^r du fait k qhaque pas. 

Si cette couche ^ qui intercepte les eaux filtr^s aboutit k 

unft caverne^ les eaux s'y ana^fleront au fond^ &; pary^ues 

k un certain point d'^l^vacion , elles fe feronc jour par la charge 

eu pr^flion , &c s'^vacueront en fuivanc quelque autre couche 

d'argile qu de roclien Ceft de*-li que nous vientienc les fources 

^nt foit peo abondantes^ 

^reuve qui conf- - 4^* L'obfervacion fuivapte prouve d-iine mani^re bien fen- 

Mo^ilnnentdeTc^^^^ fiW©* qu© c'eft aux caux pluviales de la.troifidme claffe (44) 

piaviaies. qj^e noQS d^vons les fources dont nous venons de parlen Ces 

foQrces augmentent toujpurs aprds les pluies lorigues & douces^ 
&; leur augmentation eft d'autant plus grande , qpe ces pluies 
durent plus long- terns ; aucontFaire> elles diminuent par un 
tems de ftcherefle; quelquefois m^rpe ^lles tariflent^ lorfque 
la fecherefTe efl: fort longue. Done , puiique les variations des 
£;)urca$ font conftamment proportionnelles k celles d^s pluies y 
i\ eft yifible » par ce rapport » que les fources proviennent des 
eaux pluviales J ainfi que nous Tavo^s dit (45 )• 

47. Nous avons dit (45 )> que les cavernes nous donnoient 
les fources tant foit peu confid^rables ; ea effet , on fent au 
premier abord » qu'une caverne doit cotiper un grand nombre 
de couches t dc fur une etendUe propojtionneUe J. fa c^pacite. 
£lie recevra done une quantity d'eau d^autant plus grande k 
proportion. U peut meme arriver qu'elle intercepte les ^coule* 
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mens d^autres cavernes ; ce qui augmentera d'aucant plus le 
volume de fes eaux. 

48. Comme une rivi^rfe tecoic dans fon lit un plus bu moins Comment fe for- 
grand nombre de torrens &c de nvi^res , luivant la longueur fources teiks que 
de fon cours , & que fon volume d'eau fe groffit k proportion 

par les eaux d6 tous ces affluens ; de mSme auili , un 6coule^ 
ment fouterrain peut en recevoir plufieurs autres fur fa route 
int^rieure ^ & former ainfi ^ fuivant les circonftances , une 
fource plus ou moihs volumineufe. C'eft ainfi » fans doute , 
que fe forme entr'autres la fameufe fontaine de Vauclufe^ en 
ramaffant fur (a route une partie des eaux de la chaine de 
montagnes du Libcron. 

49. II peutarriver que la couche condu£brice aboutlfTe au- .Les rovrces it^ 
defTous du niveau des eaux de la mer. Dans ce cas ^ T^va* Sent fouvent^ao-SeP 
cuation (e fait imm^diatement dans le fein m^me de la mer, Jail^ de^^ «ej]^ ^^ 
& alors elle eft invifible* 

Ceft ce qui doit arriver ^ fur-touc ^ aux eaux pluviales des 
pays en plaine* Dans ces pays ^ les eaux pluviales de la troi-- 
fidme clafle (44), font beaucoup plus abondantes que dans 
les pays de montagnes^ dont lad^clivit^s'oppofe k la filtration « 
II devroit done y avoir plus de (burces dans les pays de plaine 
que dans ceux de montagnes , &: cependant c'eft le contraire ; 
par conf^quent^ ces eau^c ne peuvent s'^vacuer en grande 
partie qu'au - defifous du niveau de la mer, 

50* Mariotte avoir compart la d^penfe d'eau de la Seine j^ 
prife i Paris , avec la quantity d'eau pluviale qui tombe fur 
les pays qui fourniflent tant i cette riviere qu'i fes affluens. 
Des auteurs italiens ont fait la m^me comparaifbn entre la • 
d^penfe du P6, en Lombardie^ & les eaux pluviales des pays 
qui alimentent ce fleuve & les rivieres qu'il re^oit. h^^ uns & 
ks autres fe font convaincus par les r^fultats de leur compa- 
raifon que Porigine des fontaines & des rivieres n'efl due? . 
qu'aux eaux pluviales > ainfi que nous Tavons dimontr^ 
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51. Nous pourrions encrer ici dans un grand nombre de 
details auJdi curieux quinc^reflans : car on fent que le champ 
eft fort vafte. Mais nous ne nous fommes propoft^s que de 
faire connoitre I'origine 6c la caufe des fources & des rivieres. 
Nous croyons avoir rempli cette tiche , par ce que nous ve- 
nons de dire ^ cet ^ard , ainfi nous ne poufTerons pas plus 
loin ce fujet. 

Nous concluerons feulement, en terminant ce paragraphe> 
que, d'apr^s tout ce que nous avons dit fur cet objet: 

i^. Les eaux des fources fe rendant aux torrens & aux 
rivieres , comme aux endroits les plus has, alimentent ces 
torrens & ,ces rivieres dans leur ^tat habituel. 

1^. Les eaux des fources devenant plus ou moins abondantes 
fuivant les pluies ou la ftcherefre(46), les torrens & les ri- 
vieres participent k cetce augmentation ou a cette diminutioii. 

3^. Les eaux pluviales qui s^ecoulent fur la furface de la terra 
fans aucune efp^ce de filtration , font celles qui occafionnent 
les crues des torrens & des rivieres ^ ainH qu'ila ^t^ dit (44), 
C'eft dans ce dernier ^tat que ces courans font pernicieux , 8c 
qu'ils m^ritent de fixer notre attention pour ^n pr^venir les 
ravages. 

§. I I L 

Ohfcrvations generales fur Us Torrens & les Rivihres. 



51. Nous avons dit (8) que Texp^rience journali^re proa- 
voir que les eaux pluviales ^toient la principale caufe de la di- 
vidon des mafles totales primitives (9) en une infinite de 
montagnes partielles ; nous expoferons , dans les fedHons fui- 
vantes , les loix d'apres lefquelles cette caufe a agi, Mais , ei^ 
attendant^ il convient d'entrer ici daos quelques details prelii- 
xninaires a ce fujet. 

53- 
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53. Si Ton jette les yeux fur un pays montueux, on verra Lcsmaflis demon- 

o I , , ' . „ . tagnesfontfiilonnc€f 

I • que les montagnes n one pas de penchans unis & concinus, de valines de diven 

& , qu'outre les fondrieres & les precipices dont nous avons ^ ^^** 

parie ( 1 3 )» ces penchans font (illonn^s en general d'une infinitd 

de bas-fonds & de ravins oil les eaux pluviales fe rendent comme 

aux endroits les plus bas , & par ou elles s'ecoulent; i°. que 

cous ces ravins fe r^niffent enfuite fucceflivement dans des 

vallons qui fe formenc au bas des montagnes & qui feparenc 

ces mSmes montagnes les unes davec les autres ; 3^. Enfin 

que ces vallons fe r^uniflTent , de la m^me mani^re , dans des 

valines encore plus bafles & qui f^parent non feulement les 

montagnes , mais encore les chaines des montagnes Sc leurs 

ramiiications. 

54. Tous ces d^chiremens des mafTes primitives ont ^c^ CesyalMesont&< 
•produits par les eaux pluviales, ainfi qu'on va voir. ^iSli^''"''" *** 

Suppofons qu^un orage foit tomb^ fur une des maffes primi- 
tives : les eaux de cet orage ^tant trop abondantes pour ^tre 
abforb^es par la terre a mefure qu'elles tomboient , une partie 
aura commence 4 Vecouler fur le penchant, comme fur un plan 
incline le long duquel fa viteflTe fe fera continuellement acce- 
Idree. D'autre part , fon volume , en defcendant, fe fera auffi 
continuellement accru. La force augmentant done, k chaque inf-^ 
tant, par Faugmentation du volume & de la vltefle , cette par- 
tie des eaux non abforb^es aura agi fur le penchant , & aura 
commence i le fillonner de ravins dont la pofition & la direc- 
tion auront ^te relatives aux circonftances & aux localitesl 

Le cours des eaux fuperficielles augmentant , ces ravins par- 

tiels fe feront reunis fucceiEvement • & le volume d*eau qu ils 

auront fourni s'augmentant ainfi continuellement , aura creuf^ 

. un ravin commun du fecond ordre, beaucoup plus confide- 

rable que les ravins partiels & primitifs ou du premier ordre* 

Les ravins du fecond ordre venant pareillement k fe reunir 
^ntr'eux , auron^ form^ des ravins d'un ocdre fuperieur dont le 

D 
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volume d'eau & les dlmenfions auront ^t^ d*aucanc plus confix 
durables j qu'ils s'eloignoienc davancage du point culminant de 
la mafle primitive. 

Que dans la fuite il foit furvenu d'autres orages j le lit de 
tous ces ravins fe fera toujoursplus agrandi & plus approfondi , 
jufqu ^ ce qu*il ait pu prendre un degri^ de pente relatif au vo- 
lume d'eau , k Teloignement de la met 6c i la hauteur de la 
mafTe fiUonn^e. 

4 

On fent j au premier abord , que ces ravins de tous les ordres 
devenant toujours plus profonds j & les terres des mafles pri- 
mitives ^tant continuellement emport^es par ces eaux d'orage , 
ces m^mes malTes auront du fe partager en une infinite de 
montagnes parrielles » telles que celles qui forment le grouppe 
des Alpes , des Py r^n^ , des Cordilli^res , &c. 

On fent aufE facilement que tous ces ravins de diffdrens or- 
' dres ont du produire pareillement des valines plus ou moias 
grandes & plus on moins etendues proportionnellement au vo- 
lume des eaux quails recevoient ; valines qu on doit au(& ^ par 
la m^me raifoh , diftinguer par ordres. 

On fent enfin que toutes ces vall^s devant ^tre n^ceflaire- 
ment fepar^es entr*elles par des chaines de montagnes , il en eft 
r^Ailt^ que les grouppes fe font partag^s en une infinite de ra- 
mifications plus ou moins Etendues , fuivant les lieux &: les cir- 
conftances. 

La raifon nous dit afTez que telle a ^^^ fans contredit^ 

Torigine de toutes les valines qui fillonnent les continens & les 

ifles. 

Plo$ QQ pays eft jj^ Nous avons rematqu^ (45) que les montagnes ^toicnt 

itronye dt$ioQi<xsJ compof^es de couches de diverfes mati^res ; d'oii Ton doit 

conclure que telle ^toit auffi la contexture interieure des maffes 
primitives fup^rienres au niveau de la mer. Ces couches des 
mafTes primitives out done ^t^ coupees & interrompues par la 
formation des tall^. £t puifque, d'apr^s ce nous avons dit an 
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m^me n. 45> ces monies couches fontles condu<fleurs des eaiuc 
de fource ; il s'enfuic que oes eaux font au jourd'hui incercept^es 
en trds*grande partie par les valines oil elies doivenc n^cefTaire- 
ment fe /endre comme aux endroits les plus bas ^ ainfi qu il 
a d^ja ^t^ dit (51 I^); 6c c*eft la raifon pour laquelle plus 
un pays eft montueux j plus on trouve de fources. 

^6. Les eaux de ces fources combent d'abord dans les La r^tJoa it» 
tavins & les fondri^res , done les correns & les avalanches me^iJ\euw^^iZ 
orit fillonn^ nos montagnes. Ceft par cetce voie qu'elles fe "^*^'^ 
rendenc enfuite aux valines des ordres fup^rieurs , pour former 
& alimencer les fleu ves 8c les rivieres dans leur ^tat ordinaire* 

57. Nous avons obferv^ (4^)> q**^ 1^ volume des fources Le vpiamc d'ean 

• •/•• t >'t • 1*1 ocs rivieres auementd 

varioic iuivanc les cems; quil augmentoic par unepluie longue pariespiuiesr&di- 
& douce , & qu'il diminuoit par la fdcherefle. D'oii il fuit S? ^ ^ ^^"^^ 
que les rivieres doivenc ^prouver les m^mes viciflitudes dans 
les mdmes circonftances ; c*eft«-i-dire ^ qu*abftra<fHon faice des 
eaux pluviales qui s'^coulenc fur la fuperficie de la cerre , fans 
fiitrer dans Tint^rieur j leur volume augmentera par une pluie 
longue 6c douce , & qu'il diminuera par la f^cherefTe ; ce qui 
eft conforme k Texp^rience journali^re. 

5 8. Les eaux de fource provenanc des eaux pluviales » & Rapport des 70^ 
^tant^ en general, aflez uniform^ment intercept^es par les lil^^es!**"^' *"* 
valines J on peuc dire qu'aflez ordinairement le volume reuni 
de ces eaux j doit ^tre k - peu * prds en proportion avec la fuper* 
ficie qui les fournit , toutes chofes d'ailleurs fuppof^es ^gales. 
Done, puifque (56) ce font ces eaux qui forment les rivieres 
dans leur ^tat ordinaire , Ton peuc dire que le volume des eaux 
de deux rivieres quiprennent leurs fources dans des pays de mori'' 
tagnes^ eft k-peu^prks proporuonnela la fuperficie du terrein qui 
les alimente. 

La m^me comparaifon aura pareillement lieu entre les vo- 
lumes ordinaires d*eau de deux rivieres en pays de plaine j 
puifqu'elles font auili form&s par les eaux de fources. Mais on 

D X 
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ne pourroit pas erablir une pareille comparaifon entre deux ri- 
vieres, done Tune feroit en pays de plaine, & i*autre en pays de 
montagnes ; car nous avons vu ( 5 5 ) que plus un pays eft mon- 
tueux , plus il y a de fources. 
porV'iill''tc''gS 59- Ce que nous venons de dire (58), peut ^tretr^s- utile 
civU & mUicairc. pour I'organifation de plufieurs projets, fur-tout relativement 

k la navigation 6c k la flottaifondes rivieres, ainfi qu'4 la deri- 
vation des canaux d arrofage , oil Ton a effentiellement befoin de- 
connokre, du moins 4-peu-pr^s, \e volume d'eau ordinaire des 
rivieres fur lefquelleson ai. operen Eneflfet, fi Ton connoiflbit 
le volume d'eau ordinaire d'une riviere, & la fuperficie du ter- 
rein qui le fournit , il eft vifible que par le moyen d'une carte 
bien exadle^ on pourroit, avant de fe porter fur les lieux, de- 
terminer , k quelque chofe pr^s , par comparaifon , celui de la 
rividre dont il s'agit. 

La nidme chofe peut aufli ^tre trds-avantageufe dans beau- 
coup de circonftances , pour les operations militaires en pays 
ennemi; car^ pour tenter, par exemple, le paflage d'une ri- 
viere , il importe beaucoup de connoitre^ entr'autres chofes, la 
maCTe ordinaire de fes eaux. 

Dans Tun & I autre cas, la chofe m^rite d'etre prife en confi- 
deration avec d autant plus de raifon , que les Adminiftrations 
pourroient , en quelque fa^on, jj;iger , foit des projets^ foit des 
operations qui s'y rapportent^ fans fe tranfporter fur les lieux ; 
& que^ pour cela , une carte bien exade &c amplement detaillee 
leur fuffiroir. 

60. Du n. 58 ilfuit que le volume ordinaire des eaux d'une 
riviere , augm^te ou diminue d autant plus qu'on s'eloigne ou 
qu*on s'approche da vantage de fbn origine , 

Car 1°. plus on s'eloigne de fon origine^ plus I'^tendue du 
terrein dont les fources Talimentent devient confid^rable^ & 
par conf^quent routes chofes d'ailleurs egales , plus il y aura ' 
de fources qui fe rendront dans (on lit. 
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1®. Au contraire, plus on remontera vers fon origine, plus 
cette ^cendue de terrein diminuera : ii en fera de m^me du 
nombre des fources qui Talimentent. 

61. Les rivieres, prifes dans leur etat ordinaire , ont tou jours nv^resinTuentun 
leurseaux cla'ires & limpides, puifque les eaux de fources font augmentation dansic 

-, , ' volume deleiuscAuz* 

conftamment telles ; fi les eaux fe troublenc, on doic conclure 
qu'elles ne font pas routes des eaux des fources nourrici^res, & 
qu il y en a d'^trangdres qui s'y font melees & y ont tranfport^ 
des mati^res h^r^rog^nes & terreftres ; k moins que quelque 
caufe particuli^re, telle , par exemple, que le vent, n'y eut 
port^ du fable & du limon , 6es bords ou des environs j ce qui 
pourroit produire le m6me efFet , fans aucun melange d'eaux 
^trangires. Par conftquenc, ce cas except^, on peut conclure 
que toutes lesfois que Us eaux (tune rivihrefont troubles y elles ne 
font plus dans, leur etat ordinaire^ & que leur volume ejl augmente. 

6i. Les troubles, dans les rivieres, proviennent ordinaire- . j''^^" ^.^^^ 'f "°^^1 
ment de Tadjondlion des eaux pluviales qui , par un orage ou views. 
une averfe , s'^coulent fuperficiellement , fans filtrer dans la 
terre. Ces eaux , dans leur cours^ fur le penchant des terreins 
en pente , fe chargent de matieres terreftres , qu elles tienneni 
en difTolution & qu'elles tranfportent , par la voie des torrens, 
dans les rivieres , dont elleS troublent alors la limpidite. Ce font 
ces eaux qui, comme nous lavons d6]k dit (44 & 51. 3^.), 
occafionnent les crues ; ainfi , les crues ne font autre chofe que 
V augmentation du volume des eaux d*un torrent ou d^une rivihre , 
produite par les eaux pluviales qui sUcoulent fuperficiellement & 
fans filtration. 

6x, Si unepluie eft generale ^ la crue d'eaufira d'autant plus Loi des ernes des 

/- e t 1 f n 11 1 n > t rtviires par une pluie 

forte ^& la duree d autant plus longue ^ que le pays d ou les eaux generale. 
viennentfera plus etendu , toutes chofes d*ailleurs egales. 

I®. Les eaux pluviales qui forment la crue , partent de tous 
les points de la furface qui fournit. Done en regardant chacun 
de ces points , comme une fource extrSmemenr petite, dont les 
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eaux Ce rendenc au torrent ou k la riviere j il y aura d'autant 
plus de fources nourrici^res , que la furface qui fournit fera plus 
^tendue. Done ( 5 S ) plus cette furface fera etendue y plus elle 
fournira ; & par confequent plus la crue fera forte. 

z^. La crue n'etant autre chofe que T^oulement des eaux 
qui la forment J fa duree fe mefurera par celle de cet ^coule- 
meat. Elle ne finira done qu'4 I'arrivee des eaux pluviaies qui 
font tomb^es vers la fource du torrent ou de la riviere , & aux 
points les plus ^loign^s de celui qu'on prend , fur la longueur 
du cours , pour terme de comparaifon : car il eft vifible que la 
pluie finie» ces eaux arriveront lesdemiSres. Or, elles arrive- 
ront d'autant plus tard ^ qu elles yiendront de plus loin , ou que 
le pays dont il s'agit fera plus ^tendu. 

Au furplus J nous avons fuppof^ que tout, d*ailleurs , ^toic 
^gal J c'eft-i-dire que le pays etoit uniform^ment montueux, 
les montagnes uniform^ment ardues , uniform^ment couvertes 
de bois ^ &c. ; car on fent bien que toutes ces vari^t^s doivenc 
influer fur les crues ; mais comme la cbofe n*a jamais exa<^e« 
ment lieu , 8c que les localit^s font varices k Tinfini ^ il s'en 
fuit qu on ne doit regarder cette d^monftration que comne 
approximative, & non comme rigoureufe ni g^m^trique. Ce- 
pendant , elle fuffit pour notre objet ; car^ dans cette partie y 
on ne pent atteindre qu'4 des A-peu-pr^ , ainfi qu'on doit le 
fentir. 
Conditiontpourie 64. La CTUC d'eou , poT mtplvit gcnirolt ^ fcrala plusforu , 
maximum des cru€s. ^^^^ ^^ torrtnt foit fufccpublt j lorfiiut les eaux dts points Its 

plus eloignes arriveront au point de comparaifon pris fur le 
cours du torrent ou de la rivihre j avant la fin de Vecoulement 
des eaux des points les plus proches. ^ 

La chofe eft ^vidente ^ puifque , dans ce cas ^ les eaux de 
tous les points de la fuperficie qui fournit j pafTeront en mSme- 
tems au terme de comparaifon. 

6^.Vl fuit de-la , que fi les eaux les plus eloignees narriyent 
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^u^aprts Vender ecoulement des plus prockes j la crue ne parvien- 
dra pas au MAXIMUM. La chofe arrivera lorfque la pltiie ne 
durera pas afTez long- terns pour donner aux eaux ^ les plus 
^loigndes, le terns d'arriver avant la fin de T^coulement des 
eaux les plus proches. 

66. Par conf^quent, pour la crue la plus foru poffible , la 
pluie doit itre d^autant plus longue ^ que le pays arrofe par 
la rivUre /era plus etendu. 

67. Lajbrue de la ndge , par ,un venzchaud^ equivaut a une 
pluie generale. La chofe eft dvidente. On peut mSme ajouter 
qu'une pareille fonte ^tant unifotme , doit donner plus d'exac* 
tirade &; de pr^ciilon k la d^monftration de la propofition du 

6Z. Toutes chofes d^ailleurs egdles . les crues font d^amant , ^ ^«« ^^^^^ 
puis fortes que Its pays Jont plus montueux : car ^ la decuvite pays de moocagnes. 
facilite T^oulement fuperficiel des eaux pluviales ^ & eft un 
obftacle k la filtration i trarers la terre. Done y plus le pays 
eft monraeux ^ plus le volume d*eau qui s'^coulera fuper- 
ficiellement fera confid^rable. Done aufli , plus la crue fera 
forte, 

69. II fuit de cette propofition , que dans les pays de plaines^ ^ Ell«s feront moins 

, 1 \ r • % f w ; "*"«* <^ans les pays 

US crues des nvieres Jeront moins fortes que dans les pays de de piaincs. 
montagncs ^ toutes chofes d^ailleurs egales ; car par les raifons 
i&verfes du nombre pr^c^ent^ le terrein ayant peu de d^cli- 
vit^ J r^coulement fuperficiel des eaux pluviales y fera 
moindre que dans les pays de montagnesi 

70. Tomes chofes d^ailleurs egales , dans les pays montueux • E"«* ^^'^"^ <*'««- 

/ r » ft f ^ tant plus fortes , que 

Us crues feront d autant pais granaes que les montagncs feront les montagnes feronc 

Z'/*' e 1 J^ V f moins boil(fes & pliif 

moins boifees <j plus decnamees. d^chaw^ei. 

1^. Les arbres & les arbufl;^s interceptent par leurs branches 
hi leurs feuilles ^ les gouttes d'eau qui tombant enfuite par 
intervalles , ont le terns de filtrer k travers la terre ; par 
conf^quent ^ cela ne pouvant pas avoir lieu quand les mon* 
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■ . * 

tagnes ne font pas boifees, il eft vifible qu'une grande partie 
de ces eaux doit alors s'ecouler fuperficiellement ^ & grojdir 
dautant les crues. 

1°. Plus une montagne eft nue & decharn^e, moins il y a 
d'eaux qui filtrent pendant les pluies. Done les eaux qui s'6- 
coulent fuperficiellement etant plus abondantes j les crues de- 
viennent plus fortes. 

Dans ce ca$ les 7 1. II fuit de-la, que dans cc cas^ Us crues doivcnt etre plus 

crues feront plus . \ ' x AOZ \ X \ 

counts. counts ; car les eaux eprouvant moins de dithcultes par la 

nudite des montagnes^ s'ecrouleront dans moins de terns. 

Dans quel cas la 71, Si la pluie n'eft pas gen^rale & qu*elle ne tombe que 

crue n'eft que par- ^ ' . , j 1 r r- • ' • t 1 

ticiie, fur une partie quelconque de la luperhcie qui alimente le 

torrent ou la riviere, la crue qui en refultera ne fera que 
partielle. Telle eft ^ par exemple , la pluie d^orage ; car il eft 
inoui qu un orage devafte au-deli d'une certaine etendue. 

Conditionspouric 73, Lo, CTuc rcfultantc d^UTif pluic portiellefcra parvenue a fort 

mdxi/n/<m d'une crue t r n^ 1 1 ////•/ 

pvcieJJc. MAXIM UM ^ lorjque I ccouUmcnt dcs faux les plus eioignees arnvera 

ail termf de comparaifon avant la fin de Vicoulement des eaux 
les plus proches ; car, dans ce cas , toutes les parties fur lef- 
quelles la pluie tombe , fourniront i-la-fois leurs eaux d'^- 
coulement au terme de comparaifon. Done ce terme recevr^ 
dans ce moment tout ce qu'il peut recevoir. 

Les crues d'orage 74. Toutes chofes dcdlleuTS igales , les crue^^ par orages^font 
l«"cfues d«"pi3ic$ plusf:)rtes que celles par plidfis ordinaires ; & cela pour deux 
prdiuaircs. raifons ; la premiere , eft que les eaux d'orage taffent la terre, 

en bouchent les pores , &c emp^cbant par - \k la filtration , 
fecilitent Ncoulement fuperficiel ; la feconde , eft que la pluie 
'^tant plus forte, produit un plus grand volume d'eau k cet 
ecoulement. 

Le volume & u 75.-^ poTtir de tor'igine du torrent ou de la rivihre , plus on, 
ment«on* en s'*iow dcfcendrd , plus la crue augmentera , ainfi que fa durie, Cela eft 
gnant dc la fource. ^yjacnt , d'apT^s ce que nous ayons dit ( (?3 }, 

7^. 
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7^. D'ou Ton doit conclurCj d'apr^s le m6me ^principe, que Au comraire i!s 

r /*• ■/• r J ' ^ ' r » diminueronc en s*cn 

ia crut dtminutra , ainji que J a duree , a mejure qu on nmontcra approcUnt. 
vers Voriginc du torrent ou dc la rivihre. 

77. Les eaux troubles des crues prennent toujours la cou- La coaicur Jet 

1 1 '11 r i> \ 11 • rfc cf troubles fait con noi* 

leur du terrem de la contree d ou elles viennent. Par conle- tre ]e pays dod iit 

ijuent, fi le pays qui alimente une riviere eft compofe de divers ^"^°*"* 

quartiers , ou les terres difF^rent de couleur, i Tafpe^t de la 

teinte des eaux troubles, on pourra toujours connoitre le quar- 

tier d'oii elles viennent. Ceft fur quoi les habitant riverains ne 

fe trompent jamais , lors des crues produites par des orages ou 

par des pluies partielles, ' 

78. L*on voit, par tout ce que nous venons de dire, que les 
^l^mens qui entrent dans la formation des crues , font beau- 
coup plus multiplies & plus varies que ceux qui fe rapportent 
aux (burces; c'eft*&-dire, k la caufe qui alimente les rivieres 
dans leur etat ordinaire : au/Ii feroit-il impoflibie, par le moyen 
de la carte la plus exadfce , de juger du volume d^eau dans les 
crues , comme nous avons dit ( 59 ) qu'on pouvoit juger de celui 
des eaux ordinaires. 

79. Vicoulemcnt des eaux fuperjicielles ne ceffe pas avec la L'^coulement Jes 

,. ^ .,., I -111/* eaux iMperficielles oe 

pluie. Car ces eaux imbibent plus ou moms les terres de la lu^ ceflepasaveclapluicc 
perficie qui , femblables i des ^onges , les rendent enfuite peu- 
A-peu , & par-R font conrinuerT^coulement fuperficiel pendant 
quelques jours apr^s la pluie. Ceft un fait que nouis avons remar*- 
qu^ conftamment^ & donttout le monde peut s aflfurer. 

80. 11 arrive de-li, que les crues ne ceflentpas avec T^couf 
lement des eaux pendant la pluie. Ces crues continuent avec les 
4cou\emens Jecondaires & fuperficiels (79)* & diminuent aveq 
eux. Pendant le terns de la diminution , les eaux fe clarifienc 
peu-i-peu , jufqu'i ce que le torrent ou la riviere ne re^oive 
plus que les eaux de fource. 

8 1. Ainfi la grande crue & les troubles qui Taccompagnent , 
ne durent que jufqu'i Tarriv^e des derai^res eaux Tup^rficielles 

E 
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qrff font parties des points les plus eloign^ , au moment ou la 
pluie ou la fonte des neiges y a ceffe, Depuis cet inftant , la crue 
ddcroit en s alimentanc d'eaux , pour ainfi dire ^ a demi-fil- 
tr^es (79), lefquelles fe clarifianc peu-i-peu, produifent une 
diminution continuelle dans les troubles. 
Loidcsecouiemcns 8i. Toutes cbofes d^aiUeurs ^gales , Ic volume , & la durcc 

des ecoulemens fecondaires feront d^autant plus confiderables ^ que 
la furface du pays qui les forme fera plus etendue^ 

En efFec, i°. tous les points de la furface qui fournit, devanc 
alors ^tre confideres comme tout autant de fources extreme- 
ment petites(63 i^}, il eft vifible quelenombredeces fources, 
&/ par conf<^quent , le volume habituel d'eau qu elles fourni- 
ronc i la riviere, fera propordonnel 4 cette furface. 

1^ Plus la furface du terrein qui fournit fera etendue ^ 

plus les eaux les plus eloigni^es emploieront de terns pour 

arriver au terme de comparaifon. 

A qneiie ^poaue S3. Pendant tout le terns que la pluie ou Torage dure, le 

entrcie fondle Vac! torrent d^cache des terres & despierres, de la montagne oil 

tion des eaux. jj p^end fa fource ; il charrie p^le-mMe rouses ces matieres 

qui font alors dans une efpece de liqu^fa<3ion. On peut s'en 
convaincre aifement par les depots que les torrens ne laiflTent 
que trop fou.vent dans les plaines. On verra que c6s depots 
ne font qu'un amalgame £c un melange de pierres & de 
terre, 

Mais lorfque ces mad^es font arriv^es au confluent de 
quelqu'autre torrent dans la plaine , ou qu'en general le vo- 
lume d'eau eft afTez confid^rable pour les noyer, la violencedti 
mouvement difTout en tr^s-peude terns la terre qui^ fe m^lant 
avec I'eau, forme les troubles. Les pierres manquant alors 
de cette efpSce de ciment j fe f^parent, & fe r^pandant fur 
le fond du lit , y forment des couches de gravier. 

On fent bien que pendant la durde de la crue principale , 
ces pierres doivent 6cre en mouvement ^ tant dans les tot«* 
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tens que dans les rivieres, & Ton peut s'en affiirer facilement^ 
foit en eocrant dans le courant ^ foit en prStaot atcentivemenc 
J'oreille. La cho£e eft d'ailleurs naturelle; car la crue neft 
<]u'un mouvenieoc vlqlenc , & une force ext:raor4inaire. Or , 
touce force extraordinaire rompr r^qullibre prQexiftanc. 

Cefiendaor comme tout dans la nature tend k r^uilibre > dc 
comme cec equilibre ne peuc (e r^cablir que par la ceiTation de la 
force excraordiQaire qui Tavoic decruic > & par une cercaine uni- 
ibrmic^ d'didHon fnoditi^ iSc d'une certaine dur^e ; comme la cru^e 
principale ^ outre qu'elle n'exerce pas cetce qnif^rmic^ d adUpn 
mod^r^ J dure d aiUeurs , en genial » ailez peu de terns ; tandis 
qu'a^ contraire » r4coulen)ent fubf^uent & fecondaire done 
nous ayons parle au n. 79, dijre pendant quelques joii^ 
apri^s la pluie, &c qu^en/ia > c&c ^^coulensent ppuvant ^tre a/H^ 
^1^ 4 celui des fourc^s j r^unit .coutes les conditions dVi^ion 
inoder^ & de cercaine dur^ , pour ^tablir I'^qiiilibre ; il s!en- 
itiit que ce ne peut^.^cre qju'apr^s la crue prinpi|>ale , & pen- 
dant r^poalemenc fecondaire des eaux phiviiiles (79)9 qve 
Tequiltbrs ^'^tablira eotre T^ii^on du courage & la r^fiftance 
des marines du fof>d. 

84. Ceft ce volume d'eau que nous appellerons volume d^eau DifFi<rence entreles 
Jtiqmlihrt; il fe compose, comme Ton voit, de celui des 
eaux des fources qui alimentent les rivieres dans leur ecac 
ordinaire » & de celui des ^coulemens fecondaires ( 79 ) des 
eaux pluviales; par confdquent» il tient le milieu entre le 
volume d'eau des crues principals & celui de la riviere , 
prife dans j(bn ^tat naturel &: ordinaire. C^ft particuliSre-> 
pienc de ce volume & de fa durde .que depend la diftindbioa 
entre un torrcni 6c une rivilrt. £n efFec » le cpurant fera v^ri<- 
tablement une rivilre \ Tendroit oil le volume dont nous ve-* 
noos de parler > & fa dur^e feront aflez confid^ables pour 
donner une confiftance au fond & (e mettre en ^uilibre avec 
}ui^ Si^ 9u contraire J cela n'a p^s lieu^ ce fera un torrent. Or 

Eij 
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{60 & 8 1 ) , plus on s eloignera de lorigine du courant, plus 
le volume des eaux augmencera ^ ainii que fa dur^e ; au lieu 
que plus on s'en approchera ^s plus ces deux grandeurs dimi- 
jiueront. Done, ce nc fera qu*a unc certcunc diftancc dc la 
fourcc que Us torrens dtvicndront de vmtablcs rivilrcs , dont on 
pourra connoitre Its loix. II s'agic a pr^fenc de d^Mrminer cette 
diftance. 
Conditions poor 85, Par la multipUck^ des ^l^mens qui entrenc dans cette 
xivihcs. queftlon , on }uge bien qu'elle eft irrefoluble par la th^orie. 

Si Ton confulte Texp^rience , on verra .que la propriety 
dont nous venons de parler (84), & qui difF^rencie le tor- 
rent de la riviere, devant produire dans la riviere une pente 
conftantej dans un endroit determine, & un ^tat fenfible- 
ment permanent dans le lit , ainfi que nous le verrons plus 
bas; on verra, difon»-nous, que le torrent fera prefque tou- 
jours rivihre parfaite , k quelques lieues en aval de fa fource. 
En amont de ce point qui fert de limite ^ la riviere fera torrent. 
Mais comme tout fe fait par nuances dans la nature, k partir 
du point de {^paration ^ le torrent ti^ndra d abord beaucoup 
deja riviere : enfuite, en remontant, les propri^tes communes 
diminueront toujours de plus en plus^ jufqu'A ce qu on foic 
parvenu aflTez pr^s de la fource , pour que le torrent foit torrent 
proprement dit ; c*eft-i-dire, pour que fa pente yfoit irreguli^re, 
& le lit fujet k pluiieurs revolutions , par la courte dur^e des 
crues. 

8^. On voir, par ce que nous venons de dire (84 & 85 ), 
qu'un torrent arriv^ dans une valine pent ^tre remarqu^ en 
trojs endroits particuliers , favoir : i^. un peu au-defTous du 
pied m^me de la montagne de laquelle il defcend ; i*. i 
quelques lieues en aval de cet endroit ; & 3°. enfin , dans 
Tentre-deux. Dans la partie en amont du premier point , le 
torrent eft torrent proprement dit. Dans la partie en aval du 
fecond , le torrent eft une rivihre proprement dite ; & dans 
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I'entre - deux ^ c'eft un torrent qui tient de la nature de la 
rividre^ & que nous appellerons torrtnt-rlvihrc. 

87. Concluons done de tout cc qu^ nous vcnons de dire a ce D<^finition du ror- 
fujet; 1^ que le torrent eft une eau qui ne coule en qumtite, Z^J^S^l"" 
que pendant Us orages ou les grojfes pluies^ & toujours avec une 

grande violence ^ & dont le lit eftfujet a beaucoup de variations 
& d'irregularites par la courte duree des crues. 

i^. Que la rivihre eft une eau qui coule dans tout les terns , 
& dont le volume , aprh les crues , eft ajfe^ confiderable , 6 a ajfe^ 
de duree pour donner au lit une pente reglee pour chaque point 
refpeclivement^ & un etat ftnfiblement permanent. 

}''. Enfin , que le torreht-rivihre eftun courant qui tient le milieu 
entre le torrent & la rivihre^ & qui^fuiyant les divers endroits 
de ftn cours , participe plus ou moins aux proprietes de run & 
de r autre. 

88. 11 ^toit eflentiel de d^finir d'une mani^re precife le 
torrent & la rividre : car , en confultant les auteurs hydrau- 
liques^on voitquon n*a jamais ^t^ d'accord fur cette definition. 
En efFet J les uns pr^tendent que ce qui difFdrencie Je torrent 
de la riviere , c'eft que la riviere doit avoir de Teau d4ns tous les 
terns; au lieu que le torrent ne doit en avojr que lors des pluies & 
des orages. Mais il y a beaucoup de torrens qui ont aulli de Teau 
dans tous les terns , parce qu'ils re^oivent plufieurs fources dans 
kur lit, ainfi qu^il a ^t^^ dit (5 5). D autres confid^rent comme tor- 
rens 3 toutes les rivieres qui ont beaucoup de pente ; dans ce cas 
il n'y auroit aucune riviere, mais feulement des torrens^ dans iits 
pays de montagnes. Cependant plufieurs de ces rividres , telles 
que la Durance , Tls^re , la Haute-Loire , TAllier & la Haute^ 
Garonne , prifes dans le pays des montagnes , ont affez d'eau 
pour 6tre flottables , & Ton fent qu'il feroit abfurde de les con- 
fondre avec les torrens , avec lefquels elles n ont de commun 
que la grande v\i^{£^ de leurs eaux \ ce qui ne peut pas ^tre une 
laifon caraA^riftique. 
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Ainfi nous le rep^tons ^ ce qui cara<flerife pardculieremetit 
la rividre & la diff^rencie du torrent ^ eft {84) que la riviere 
doit avoir , tout le long de fon cours , un lit d'une pente d^ter- 
jnin^e &c qui^ quoique difierente pour chaque point , comme 
nou^le verroos plus bas, foic pourtant^conftamment lamdme au 
mSme endroit ; au lieu que dans le torrent ^ cette pente varie 
continuelleaient. Or cette propriete depend eflTentieilemeat 
du volume d'eau & de la duree de fon adtion^ lorfqu'il fe met en 
equilibre avec le fond aprfe les crues ; & ce font ces condi- 
tionf qui manqueat dans les torrens ^ tandis qu'elles fe r^uniiTenc 
- dans les rivieres, ainfi que nous Tavons vu (^o &C 8z). 
Definition cTu vcv €9. D*apr^s tout ce que nous avons dit dans ce paragraphe, 

luii^e dcs cauz dans • 1 « i> 1 * •% n r • \ i j 

les divers <iurs dcs li- on voit que le volume d eau des rivieres eit lujet a beaucoup de 
^^"*' variations fuivant le tems & les circonftances* Pour la parfaita 

intelligence de ce qui fuit , il faut done fixer nos id^s &: nos 
denominations fur ce volume^ dans chaque variation. 

1^. Nous avons vu ( ^3 & 7^ ) que 4a grandeur des crues di-^ 
pend de la gen^ralit^ ou de la partiality des pluies j ile leur in* 
tenfit^ , de leur duree , de T^tendue du pays fur iequel elles 
tombent, de fa d^clivit^^ de la midit^ & du decharneraent des 
lieux. £n consequence , il paroit que nous devons diftinguer 
trois clafles de crues , fa voir : la grande crue , la cruc moyennc & 
la petite crue. 

1°. Nous avons pareillement vu ( 79 & 80) que r^coulement 
des eaux des terres de la fuperficie j continue la crue apcds la 
pluie. Comme d'aprds ce que nous avons dit ( 83 ), ce font ces 
eaux d'^oulement fecondaire qui fixent I'^tat du lit apres les 
crues J & r^tabliflent Tequilibre entre Taiflion du courant & la 
r^fiftance des mati^res du fond, & que ce r^tabliffement doit 
particuli^ement s'efFedtuer par leur volume moyen , nous 1 ap- 
pellerons volume (tequilibre , ainfi que nous Tavons d^ji dit (84)* 
3**, L'ecouleipent des eaux dont les terres fuperficielles si^ 
toient imbib^es pendant la pluie ^tant fini.> la riviere ne fera 
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plus aliment^e que par les eaux de fource. Mais (4^) le volume 
des eaux de fource augmence par les pluies , &c diminue par 
la fecherefTe : done il en fera de m^me du volume des eaux des 
rivieres prifes hors des cfues^ & dans leur ^cat naturel. Or^ ces 
variations dans les fources , font diftinguer leurs eaux en koiues 
eaux J bajfes eaux & eaux moyennes : par confequenC On dole 
faire la m^me diftinclion dans les eaux des rividres prifes dans 
leur ^tat naturel 6c ordinaire. 

90. Les torrens & les rivieres fort rapides y ^tendent contid^*- 
rablement leur lit^lorfque rien ne s'oppofe 4 leur a£lion fur les 
bords; fouvenc m^me ce lit eftii large, qu'il arrive rarement 
que dans les grandes crues il foit couvert par les eaux ; 8c 
encore moins Teft-il dans les crues ordinaires ; par confequent ^ 
on doit y diflingoer deux lits, fa voir: celui quoccupent les 
eaux ordinaires , & celui qu*occupent ou que peuvent occuper 
les eaux des grandes crues. Ce dernier eft done compofd du pre- 
mier & de tout le gravier adjacent, fur lequel les eaux des 
grandes crues peuvent fe porter ; c'eft pour cela que nous le 
tiommerons lit majeur ; au lieu que le premier fera appell^ lit 
mineur. Ces deux lits feront les m^mes lorfqu'il n'y aura point 
de gravier fuperflu au lit mineur , ainfi que la chofe a lieu lorf- 
qu*une riviere eft reflerr^e par des digues ^ ou par des berges 
quelconques. 

91. Suppofons que Veau en fortara par V orifice BC{fig. 3 ) du 
iajjin ACDE confiamment entretenu pleiriy foit regu dans un canal eaux. 
rcclangulaire parfaiument poli dansfon intirieur , fir dont la feSion ^'S- ?*• 
yerticale & longitudicalc eft reprefentee par BCFG. Si fur la ver^ 

ucale AC J comme axe , nous conftruifons une parabole ordinaire 
AMy dont le fommet foit en AO le paramltre^=^6opieds ^ les or ^ 
donnees PM de cetu parahole exprimeront la vitejfe des particules 
placees fur leur prolongement HH* 

La chofe eft d^montr^e par les principes d'hydraulique. Voyez 
Thydrodinamique da C. BofTur. 
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Ca<ou le fond& pi. Si le fond & les cotes du canal font raboteux & h^riflis 

lesc6t^<iclu canal font •,. /' i. » i • i r i i • 

raboceux. d inegalites^ les particules correlpondantes perdront une grande 

partie de leur viteflTe , & elles ne pourront fe mouvoir avec le 
refte de la mafle , fans recouvrer^ de la part des particules voi- 
(ines J une partie de la vitefTe qu'elles auront perdu. La vltefle de 
celles-cidiminueradoncauffi,maismoinsque celle des premieres. 
II en fera de meme de la viteffe des particules interieures fui- 
vantes , c'eft-A-dire , que cette perte formera une ferie ddcroif*- 
fante quelconque* Or , dans la nature il n'y a point de plan par- 
faitement poli & exempt de frottement. Ddnc la loi dent nous 
venons de parler (91) n'exifte pas dans Tdtat naturel, ou , pour 
mieux dire , elle eft troublee par les obftacles qui s'oppofent au 
mouvement de Teau. 
Ca$ouia forme Ja 93. Si la force de I'eau qui femeut dans un canal ^ eft adez 

ration des caux, ^" confiderable pour qu'elle puifTe continuellement faire equilibre 

k la rdfiftance du frottement . la viteffe moyenne de la maflTe 
fera uniforme^ & Teau aura par-tout lamSme profondeur. Mais 
fi cette force eft plus grande qu*il ne faut, podr contrebalancer 
la r^fiftance du frottement, le fluide accelerera fon mouvement 
le long du canal. Dans ce dernier cas ^ fi les parties qui com^ 
pofent le fond & les cotes du canal n'ont qu'un certain degr^ 
d'adh^fion entr*elles ^ elles r^fifteront d'abord k Taction de Teau , 
& etifuice elles feront entrainees , lorfque , par Tacceleration , 
1q fluide aura augment^ fa force. Alors la figure du canal cefTera 
d'etre la mSme qu'auparavant j 6c elie fe changera en une autre 
relative i Wquilibre. 

a 

Appliquons tout cela aux Rivihes. 
Application au ^^ Soient ABffig. 4) un plan incline repr^fentant le lit d'une 

cours des rivieres^ -^ "^ ^ o t^' r r 

fuivant la tWorie. riviere ^ & CDk fuperficie des eaux. Prenons la tranche ^le* 

mentaire verticale 6c tranfverfale FfgG^ 6c fur FG conftrui- 
fonsla parabQleFEH,dontleparam6tre=;:6opieds, en faiiaac 

abftraiflion. 
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abftradion de tout autre mouvement & de route r^dftance ' 
quelconque , les ofdonn^es de cette courbe exprimeroient (91 ) 
la vitefle des particules correfpondantes de cette tranche ^le- 
mencaire ; mais en confid^rant cette tranche comme fe mouvanc 
parall^lement i elle-m^me, le long du plan incline AB, cha- 
cune de ces parties acquiert un nouveau degr^ de vitefle parti- 
culi^re par racc^dration. Sur la verticale C P conftruifons la 
m^me parabole AM; Tordonn^e PM exprimera la vitefle q^ie 
la tranche ^lementaire aura acquife au point correfpondant G , 
& cette vitefle fera commune k routes les particules comprifes 
fur laprofondeur GF, Par conr^quent9portant MP de G en Q, 
& conflruifant le redlangle G N ^ dans le cas ou aacun obftacle 
n altdrera la loi du mouvemenCj on aura la vitejfe dc chaquc point 
de la tranche eUptentazre FfgG arrivee en G^ qui fera exprimee 
par les elemens correfpondans du traph^e mixtilique NFE Q , 
compofe du reclangle ON de V aire paraholique GFE. 

95. U fuit de-14 J que routes chofes d'ailleurs ^gales , plus le Cohfifqoeuccs qui 
cours du lit AB feroit long^ puis la vitejje des eauxjerou conji-^ 
derable; puifque, dans ce cas, les ^Idmens du rectangle GN 
deviendroient toujours plus grands ^ tandis que la parabole GF£ 
feroit conftante. 

^6. U fuic encore que les eamc inferieures auroientplus de vU 
tejje que les eaux fuperieures. Car il eft vifible que les ^l^mens 
inf(^rieurs du trapeze mixtilique N FEQ , feronc plus grands que 
les ^l^mens fup^rieurs; 

97. Mais dans T^tat naturel il s'en faut bien que les chofes C^ttc aroiicadoii 

r. . . ^ _ . ^Y« elt inadmimble dans 

loient ainfi. £n eflec: la pratique. 

I®. Le fond du lit des rivieres eft toujours compo(^ d'une 
infinite d obftacles & d'in^alit^s , qui diminuenc conftamment 
Teflet de Taccel^ration. A ces obftacles fe joignent fur- tout des 
goufires avec contre-pente, que ia loi de T^quilibre n^cefEte 
par intervalles ^ ainfl que nous le verrons plus bas. Ces deux 
caufes c^unies » d^cruifeoc continuellemenc par intervalles la 

F 
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vkefle acquife ^ qui > fans cela , deviendroit prodigieufe ^ & 
convertiroic nos rivieres en courans cerribies auxquels rien ne 
pourroic r^fifter. 

z®. La vJtefle dies eaux inftrieures^ mSme dans les rivieres 
qui reunifTenc une grande pence k un grand volume d'eau , ne 
fuit pas ) 4 beaucoup pi^s , la loi des ordonn^es k la parabole 
F£H ; car ) outre la refinance du fond done nous venons de 
parler ^ &: qui ( 92 ] fe faic fencir de proche en proche jufqu'i la 
fuperficie du couranc> les finuodtes mulcipliees des rivieres , & 
la refinance des eaux ant^rieures ou d'aval ^ qui arrdcenc ou re«- 
tardenc les eaux poft^rieures ou d^amonc ^ d^cruiient une grande 
partie de cette vitefle. 

Uexpdrience nous prouve inconteftablement la diminution 
de la vitefTe r^fultante de la pref&on des eaux fup^rieures fiir les 
eaux infi^rieures. Quon prenne, par exemple^la Durance dans 
la partie de Ton cours correfpondante k Orgon : fa pente y eft 
d'environ 14 pouces fur 100 toifes de longueur ^ & dans le tems 
des bafles eaux » elle a environ 3 pieds de profondeur aux en* 
droits oil les habitans du pays la pafTent k gu^« £n ne prenant 
Tordonnee de la parabole F£H qu'i z pieds de profondeur^ on 
crouveroit) i trds-peu de chofe pr^s, 11 pieds pour la vitede 
correfpondante ^ ou pour Tefpace parcouru dans une feconde ; 
dc cela^ en faifant abftra(f);ion de la vitefTe d'acc^liration GQ^ 
que nous fuppofons nulle. Evaluons , fous cette vitefTe ^ la force 
d'impuKion fur un pied carr^ ^ en confiderant le fluide comme 
indefini. Par le n. 41 de notre trait^ fur la confirucHon la plus 
avantagcufc des machines hydrauliquts , nous aurons cette impul- 
fio =141 livres, k trSs-peu de chofe prds; par ou il eft aif^ 
de juger que dans ce cas Thomme le plus fort feroit entrainepar 
le couranr. Done, puifque cela n*arrive pas, il fuit que cette 
vitefle n'eft pas telle , k beaucoup pr^s. 

Un fecond exemple vient k I'appui de ce que nous difons^ 
Nousavons ^t^ tr^s*fouvent ti^moins du refus que faifoient les 
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patrons des bacs fur la Durance , de pafler cette riviere dans 
les crues^ jufqu i un certain tems apr^s l*arrivee des eaux dans 
le Rhone > pr^tendanc qu alors la vitefTe du couranc ^toit con- 
fid^rablement moindre ; ce qui prouve que le Rhone , par la 
r^fiftance qu'il oppofe k la reception de la Durance , d^traifant 
une partie de la vitefle des eaux de cette rividre , cette deflxuc- 
tion &c le retardement qui en eft la fuite j fe communiquent de 
proche en proche aux eaux aiHuentes particulidrement , jufqui 
une tr^s-grande diflance en amont. 

Servons-nous enfin d'un autre exemple pour nous convaincre 
de la r^fiflance des eaux ant^rieures fur les eaux poft^rieures ou 
d'amont» Suppofons pour cela , que le lit d'une riviere fut cou- 
p^ J dans fon cours ^ par un d^verfoir ou par une barre de rocher^ 
qui y produisitune cafcade de plufieurs pieds de hauteur » ainfi 
que la chofe a lieu en un-trds grand nombre d'endroits : il eft 
certain qu'i Tendroit de la chiite ^ la loi des ordonn^es de la 
parabole FEH n'^prouvant d'autre obftacle que celui de la gra- 
vity des filets fup^rieurs qui ^ ayant moins de vitelTe que les 
inf^rieurs, pourront un peu g^ner leur mouvement» cette loi 
ne fera alt^r^e que d*une mani^re infenfible. Or , on remarque 
conftanunent ^ que dans ces endroits » la proibndeur F G eft 
beaucoup moindre que dans ceux oil, fous la m^me largeur^ 
il n'y a point de chfite , quoique le volume d'eau foit par-tout le 
m^me. Donc^ toutes chofes d'ailleurs ^gales ^ la fe<flion du cou- 
rant ^tant plus grande aux endroits oil il n^y a point de chiitey 
il faut n^cefTairement que la vitefTe y foit moindre , & que 
cette diminution y foit produite par la r^fiftance des eaux ant^-* 
rieures ou d'aval ^ puifqu'il n'y a que cette caufe qui puiOTe la 
produire. 

98. L'on Toit J par ce que nous venons de dire, qu'un trait^ 
fur les rivieres, uniquement fond^ fur la th^orie&qui ne feroit 
pas modifi^ convenablement par Texperience, ne d9nneroic 
que les loix de rividres id^ales & qui non-feulement n*ont ja- 
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mais exift^ , mais mdme ne peuvenc pas exifter dans la nature*. 

Comme n^anmolns cet objec eft de la plus haute importance 

pour la fociete , examinons-le fous tous fes rapports , & ticbons 

de decouvrir les vrais principes fur lefquels nous puiffions ^ta- 

blir la theorie qui lui eft propre. Pour cela revenons k la 

figure 4*, 

Tmpofiibiiit^ de d<- $$. Eti fuppofant I'^quilibre entre la r^fiftance du fond 8c 

r^ou^^^^^^^^ I'adion des eaux, on peut aflurer que dans le redangle GN, 

caui d« torrcns & GQ ^tant la viteflTe acquife de toutes les particules comprifes 

dans GF^ fera nulle pour la particule G qui agit immediate- 
ment fur le fond* Par confequent ( 9 1 ) , cette deftruiSkion de 
viteflTe fe fera fentir de proche en proche jufqu a la particule F 
de la fuperficie. Mais quelle eft la loi que fuivront toutes ces 
diminutions de vicefTe? quel fera Tordre de la lignequi Tex* 
primera ? fera-ce une ligne droite ou une ligne d*un ordre fupe- 
rieur? Dans le cas m6me ou ce feroit une ligne droite , quelle 
fera fon Equation? On fent au premier abord, que fi une pa- 
reille d^couverte n'eft pas impoffible, elle eft du moins tr^s- 
difEcile , & que probablement la chofe fera encore long-tems 
inconnue par les variations k Tinfini qu'eflTuie la caufe pro- 
du(Sbrice. 

D un autre cord, la m^me r^fiftance du fond agit fur les di- 
Terfes viceflTes exprimees par les ordonnees de la parabole FEH, 
c*eft-i-dire que dans la fuppofition de T^quilibre, & toutes 
chofes d'ailleurs ^gales> GE fera d^truite & que cetce deftruc- 
tion fe fera pareillenient fentir (91) de proche en proche juf- 
qua la fuperficie. Mais Ton fent en m^me-ttems que la loi 
d'apr^s laquelle cette diminution s operera dans les dl^mens de 
la parabole F EH eft auffi difficile k trouver que pour les 6\6^ 
mens du rectangle G N. 

Si Ton ajoute k cela la refiftance que les tranches el^men- 
taires diaval oppofent k celle d'amont{97), refiftance qui varie 
aTinfini fuivant les 'ocalir^s, on verra fans peine qu'une d^cou- 
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Terte pareille eft impoflSble, & que ce feroic perdre fon terns 
que de s'en occuper. 

100. L'on voit par-U qu'il eftimpoffible d'exprimer exalte- Sarcciail featfc 

# . 1 1 • t> y t 11 1 I borncradesapproju* 

ment par utie equation , la loi d apres laquelle les eaux des tor- mations. 
rens & des rivieres fe meuvent, m^me en fuppofant que le lit 
fut parfaitement de niveau & les eaux de m^me profondeur 
d un bo.rd i l^autre : k plus forte raifon , fi Ton fuppofe qu'il y a 
des inegalites qui pr^fentent plus d'obftacles dans certains en- 
droits que dans d autres^ il faut done fe borner k des a-peu-prhsj 
en fe conciliant d ailleurs ^ autant qu'il fera poifible > tant avec 
les principes gen^ralement recjus , qu avec les obfervations & 
Texperience. £n conf^quence nous allons examiner le m^me 
fujet fous d'autres points de vue. 

loi. Quelles que foient les in^galit^s du lit d*une riviere Moyen de rrouTet 
prife d'un bord i Tautre , ainfi que les diverfes vltefTes qui ani- cecte approximation. 
ment chaque filet ^ il eft certain qu il exifte une vitefTe^moyenne 
dont le caraifldre diftindlif eft que , fi elle ^toit la mSme pour 
tous les filets ^ la d^penfe d'eau de la riviere feroit la m^me. 
La chofe eft ^vidente. 

II n'eft pas moins certain ^ 8c I'exp^rience le prouve ample- 
ment , que , toutes chofes d'ailleurs ^gales , la pente du lit pro- 
duit tou jours fur les eaux une declaration plus ou moins grande 
qui zSeOte 4-peu-pr^s ^galement tous les filets ^ puifqu'ils font 
cenfts avoir tous la mSme pente ou 4-peu-pr^s. 

Par conf^quent, en regardant tous les filets comme animus 
d'une m^me vitefTe ^gale k la vitefTe moyenne ^ on peut fenfi- 
blement regarder cette vitefTe comme produite par TacceMra- 
tion occafionn^e par la pente du lit. 

Cela pofe^ fi le lit pouvoit 6tre regard^ comme un plan in- 
cline parfaitement uni, & qui n'opposit aucune efp^ce de r^- 
fiflance, fbit diredle , foit indiredle , au mouvement deTeau, il 
eft de fait , qu*i chaque point de ce plan incline , la vitefle 
dont nous parlons feroit exprim^e par 1 ordonn^e correfpon- 
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dante de la parabole 'done rabfcilTe feroit la pente & le para-* 
metre = 60 pieds ^ conformemenc k la th^orie de la chfite des 
graves. Donc^ en fuppofanc des obftacles quelconqueS) puifque 
TefFet de ces obftacles eft de diminuer proportionnellement 
Tintenfic^ de la gravity qui produit Taccd^ration, la vicefTe dont 
il s'agic fera alors exprimee k tous les points du cours par les 
ordonn^es d'une parabole , dont I'abfciflTe fera la chute ou pente. 
correfpondante ^ & dont le paramdtre fera d'autant moindre 
que 60 pieds , qu'il fe trouvera plus d'obftacles k furmonter. 

Nommons m , le volume d'eau ; v , fa vitefle moyenne ; & 
s fa fe£l:ion , fuivant la th^rie d^pouill^e de tout obftacle : 
V fa vJtefTe moyenne, & :j' fa fedUon effective par les obf- 
tacles ; k {k pente fuivant la th^orie ^ &cp Ysi€tion naturelle de 
la gravity, ou Tefpace qu'elle fait parcourir aux graves dans une 
fecondej & quon fait 6tre=;3o pieds ^ k tr^s-peu de chofe 
prds. 

La depenfe de la rividre ^tant la mSme au mSme eftdroit , 
pn aura /« = jv , & m == ^ V ; par confluent j v == sW\ & 

v' ==r* ^^^^ p^r ^ th^rie de la chute des corps v=^^ ipk. 
Done on aura v*= ^^TpTyfCv^*=z^ ^ph; Equation i la 
parabole dont les ordonn^es font^s y'j les abfcifTes =^, &le 
paramStre = 1^ x ji* 

Or ^ dans T^tat de fimple th^orie , on a la parabole dont Vi* 
quation eft v^ == iph^ parabole qui ne dift^re de celle que nous 

yenons de voir , que par fon paramdtre qui eft = j4^ x x/>A. 

Done la parabole qu^on aura ^ ^aprh Vcxpiricncc & Vitat 
actucldes chofes^fera la mime que la parabole ctaprhs la thiorie^ 
en midupliant fon paramhtre par It quarre du rapport des fecUons 
des courans au mime endroit ^ fuivant la tkeorie Ofidvant Vexpe-^ 
rience refpeclivement. 

Nous avions d^ji d^montr^ cette propridt^ au n. 24 de notre 
EJfaifiurh QonfiruSiqn la plus avaritcigeufc dc^ machines hydrann 
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Uques ; mais c'^toic relativement k Teau qui fe meuc dans des 
courflers^ & d'apr^s les experiences faices i ce fujec : nous Scions 
mdme encr^s iL cet ^gard^ dans un affez grand detail auz 
n« 13 =: 13 ^ que nos ledleurs feront bien de confuiten On y 
verra que les experiences doivent ^cre la baie des operations 
iiir la vicefTe des courans ; que celles du C. BofTuc ne peu- 
vent s'appliquer quaux courfiers, mSme avec des modifications) 
& aucunement aux rivieres ; & que fur ce dernier objet les ex- 
periences nous manquent totalement : d'oii Ton conclura facile- 
ment Tinfuffifance & la circonfcription de Toperation que nous 
venons de donner. 

£n effist J pour que cette operation fut g^n^rale » il faudroit 
que le rapport des fedlions du courant ^ fuivant la th^orie &; 

I'experience refpedHvement » ou -^ fut conftant Or ^ ce rapport 

varie continuellement j ainfi qu'on pent le conclure de la pro- 
portion v.y^:s^:s: car » 1^. les vitefles font plus ou moins 
grandes ^ routes chofes d'ailleurs ^gales , fuivant les mafTes ou 
volumes d'eau , ainfi qu'on le voit dans la jondlion de deux 
rivieres J dont la vitefTe augmente au^defTous du confluent aux 
depens de la fedHon ; 1^. elles font aufli plus on moins grandes 
fuivant la pente , & nous verrons que cette pente varie a chaque 
inflant dans le lit des rivieres. 

Ainfi y fous tous ces divers rapports , cette Equation ne pour«- 
roit fervir que dans le cas oii tout feroit confbnt ^ le volume 
d'eau & la pente : ce qui n'a jamais lieu dans la nature. Par con- 
fequent elle ne peut que neus laifTer entrevoir les rdfultats par 
approximation. Nous devons done renoncer au calcul ^ & nous 
borner au raifomiement fynth^tique appuy^ fur Tobfervation. 
Quant i Tanalyfe , ellene doitStre employee que dans revalua- 
tion des dimenfions des moyens deflin^s k contenir le courant 
auquel , dans ce cas j on attribuera la viteffe relative k la tji^o- 
rie, comme ^tant la plus grande pofiible. 
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Comment on doit loi. Pout trouver les fedlions done nous venons de parlef) 

prendre la feSion ^ ^, , r • i r w 

dune rivUre. & par conlequent leur rapport, on luivra le procede que nous 

allons expofer. 

1^. On prendra le profil tranfverfal du lie, par ie moyen 
des fondes !rdpdcees le plus poflible &c done les diftances refpec- 
tives foienc connues ; & Ton aura la fe^on efiedive du cou* 
rant. 

2^. Avec Tinftrument de Pitot , dont nous donnerons 
la defcripcion plus bas , on prendra pareillement la vicefTe 
moyenne des eaux k chaque fonde. En ajoutanc routes ces vi- 
tefles moyennes , & en dirifant leur fomme par le nombre des 
fondes , on aura la vitefle moyenne effe&ive. 

3^. En mulcipliant la fe£Hon par la ▼itefTe moyenne , on 
aura la maflTe ou volume d'eau qui pafTera par cette feclion 
dans une feconde. 

4^. On prendra , avecle niveau , la pente de la riviere, ainfi que 

nous le dirons dans fon tems ; & par T^uation v= ^ ipk ci- 

defTus ( loi ) , on trouvera la viteflTe moyenne qu auroient eu les 

eaux au mSme endroit j fui vant la th^orie d^barraflee de tout 

obfhcle. 

' 5**. Enfin, en divifant la mafTe ou volume d'eau de la riviere 

par cette vitefTe , on aura la fedlion qu'eut form6 le courant au 

mSme endroit ^ fuivant la (imple & pure theorie. 

Ce proG^de eft trop fimple pour avoir befoin d'explication , 

&C chacun en fentira facilement les raifons. - 

En qnel endroit la 103. Suppofons, i prefent , que par la r^fiftance & la lenteur 

IrHvera rrunlfor^ ^^ mouvement des tranches ant^rieures (97), Tefpace parabo- 

"*"^- lique EG HE foit aneanti, il eft vifible quil reftera toujours le 

redlangle GN ^ dont les ^Mmens^ exprimantles vitefTes acquifes 
par les difF^rentes particules de la tranch^e FfgG, en vertu de 
la chute ou pente A P ^ nous font voir que rant que la pente fera 
reelle &: qu'elle ne s'an^antira pas , l^accel^ration aura conftam-* 

menc 
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ment lieu. Ceft auffl ce que nous prouve ( 101 ) lequatioa 

v'= ^ X v^ 1/7 A .' car on y voit que , routes chofes ^gales d ail- 

leurs , la vkeflTe augmentera par Taugmentation de la hauteur 
du plan incline. 

Or, il eft d^montr^ qu*un corps qui fe meut dans lin fluide , 
^prouve , k chaque inftant , de la parr de ce fluide , une r^fif- 
tance proportionnelle k la fuperficie de la projection de la partie 
qui choque le fluide, & au quarre de fa yitefle; que fi ce corps 
eft anim^ d'un mouvement acc^l^re ^ cetce r^fiftance s'accroif- 
fant continuellement comme le quarre de la viteflTe , il y aura 
un terme oil ell6 fera afTez forte pour detruire , k cbaque inf- 
tant, Teffet de Taccel^ration ; & par confequeht, le corps fe ' 
mouvra-d'un mouvement uniforme avec la viteflTe pr^c^dem- 

ment acquife. 

Done , par la meme raifon , lorfque le courant s'apprcche de 
la mer ^ il ^prouvera , de fa part, une refiftance qui fe fait fentir 

de proche en proche fur les tranches affluentes , jufqu*ii une 
certaine diftance, & qui d^truifant, k chaque inftant, TeflPec 
de I'accel^ration J ne permettra plus aux eaux de Ce mouvoir 
que d'un mouvement uniforme avec la vJtefle pr^cMemmenc 
acquife. Ceft ce qui eft prouve par Texp^rience de tous les 
fleuves k mefure qu'ils s*approchent *de leur embouchure. 

104. En general dans tous les courans poflibles^ on doit dif- Pnndfc fonjas 

^ ^ * ^ ' mental lur la force 

tinguer leur force & la refiftance qui la contrarie , la force du <Jes courans & la r^ 
courant eft le produit de la maflTe par fa viteflJe r^duice,& ^j^iier^*" '^ * 
cette ViteflTe eft toujours piusou moins grande fuivantla pente. 
Cette m^me force exerce fbn a£bion fur le fond & fur les bords , 
foit tout-i-la-fois , foit feparement. La refiftance du fond peut 
refulter , 1®. de la groffieret^ & de la pefanteur fpecifique des 
mat^riauxqui le compofent. 2^. de la petiteflTe de la pentequi, 
fuivant les circonftances , peut s*aneantir & mime fe changer 
en contre-pente. 3^. Du degr^ de tenacity des matieres qui 
compofent ce fond» Celle des bords depend, 1^. de leur di<« 

G 
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redtion relativemenc 4 celle du courant. i^; de la groffeur & 
du poids des mateiiaux qui les compofent. 3®; enfin,du degrd 
de tenacity & d'adhefion k ce$ m6mes materiaux. Si la force 
du courant eft inferieure ou egale a la r^fiftance , tout rentrera 
dans le mSme etat ; mais fi elle eft plus grande j il y aura du 
changement dans le fond &c dans les bords , le plus fort devanc 
Temporter fur le foible par la deftrudlion de I'equilibre ; & dans 
ce cas^ le courant ne ceffera d'agir que lorfque fa force fera 
devenue moindre par la refiftance. 
Autres principes 105. Outre ce principe fondamental , ily en a encore trois 

qui J aind que le precedent ^ fervent de bafes'a la theorie des 
• torrens & rividres , favoir : 

1®. Un courant quelconque tend toujours i fuivre la ligne 
droite felon la dirediion de fon mouvement. 

1^. Un courant tend toujours A s'^tablir i Tendroit le plus 
bas y ou dans celui oil il y a le plus de pente. 

3^, Si un courant trouve divers obftacles fur fon padage , il 
^tablira fon cours oil il trouvera le moins de refiftance. 

106. Tous ces principes font evidents;il ne nous refte plus 
qu'i en faire Tapplication. C'eft de quoi nous allons nous occu- 
per , en commen^ant par les torrens. 



(bndamcntauz. 



SECTION I L 

Des Torrens* 

Des Torrens confidires fur les Momagnes ou his fe formetiK 

107. JLa condition eflentiellement requife pour la formation 
d'un torrent ^ exige deux chofes j la voir : 
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I'. Que dans une pluie ou unefome dc neiges , l^eau qui arrofe 
la tcrre dans un injiant quelconquc nc puijjt pas etrc cntihrement 
abforbcc , pendant cct injiant ^ par la tcrre qui la revolt. 

x^. Que reau fuperjiue & qui ne /era pa s abforbee par la terrc 
<ut la liberte de s'ecoulcr. 

Lachofe eft Evidence : car un torrent ne rdfulte que des eaux 
fuperflues qui s'^coulent fuperficiellement. 11 faut done qu'il y 
aic c^es eaux que la terra refufe de recevoir & qu'elles aient la 
liberty de s'^couler. 

io8, 11 fuit de-li que le torrent fe formera d'autant plus atfe- ConfAiucnce qui 
ment &fera d^autantplus de progrhs que la pluic ou lafonte des 
neiges fera plus abondante , que la montagne fera plus ardue ^ (s 
que les madkres qui la compofent auront moins de tenucite. 

Car i^ plus la pluie ou la fonte des neiges fera grande, 
plus , routes chofes d'ailleurs ^gales ^ I'eau fuperflue fera abon- 
dante ; x^. cette eau s'^coulera d autant plus aif^ment , & 
acquerra d'autant plus de force , que la montagne fera plus 
ardue ; 3®. enfin ^ cette m6me caufe creufera un lit fur le pen* 
chant de la montagne avec d autant plus de facility ^ que les 
mati^res qui compoferont la montagne feront moins tenaces. 

109. Si fur le penchant de la montagne il fe trouve quelque En quel eodroitle 

, '^ * o ^ 2 2 torrent commencera 

petit vallon^ quelque enfoncement^ ou, en general ^ quelque endroit a fcfbrmer. 
plus bas que les autres , ce fera en cet endroit que le torrent com^ 
mencera a fe former. • 

Car (105 x^.)ld courant s*^tablit tou jours a Tendroit le plus 
bas. 

1 10. Lefond du lit d^un torrent qui defend d^une montagne <y Le fond da tor- 
doit toujours s*approcher de plus en plus de la verticale. |o„" plus dt la veri^ 

En effet , plus le torrent s*^loignera de (on origine , plus il ^*^^' 
aura de force, foit i caufe de raugmentation de vitefTe reful- 
tante d'une plus grande chute , fdit i caufe de celle du volume 
de ks eaux qui s'accroit continuellement par Taffluence de 
celles quil ne ceflTe de recevoir (63). Or, il eft impoffible, a 

Gij 
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caufe de la pence de la montagne , que le lit fe metre jamais en 
^quilibre avec Taclion de Teau, puifque la moindre force fufii^ 
roitpour faire defcendre les mat^riaux ^ k moins qu ils n^euflTent 
une trds-grande tenacite. Done le couranc ^tant confbunment 
plus fort que la refinance du fond, agira toujours de plus en 
plus fur le lit ( 104), qui fera par confequent d'autant plus 
creuft que lorigine fera plus ^loign^e , ou que le torrent 
s'avancera da vantage vers la fin de fa chute ^ c'eft-4-dire, que 
le fond du lit s'approchera toujours davantage de la verticale. 

Cela eft d*ailleurs confirm^ par Texp^rience : car on voir tou- 
jours que le lit s'enfonce de plus en plus au-deffbus du pen- 
chant , a mefure qu'il s'approche du pied de la moncagne. 

Les bords du tor- " ^ • I^orfqu*UK torrent creufefon lit fur le penchant d*une mon^ 
l^mfc taluderontin- ^agne , Ics bords prenntnt infenfiblement un tatus plus ou moins 

confiderable , Jelon la nature des matihres qui compofent la mon-^ 

tagne. 

» 

Car quand m^me cet effet n*auroit pas lieu imm^diatement 
apr^s la pluie ou la fohte des neiges^ & quand la tenacity des 
matihres s*y oppoferoit, dans la fuite les pecites pluies, le gel 
& d^gel, les influences de lair, & fur- tout la tendance dits 
materiaux \ defcendre , leur feront necelTairement prendre le 
talus convenable. 

Les talus du tot- ^ ^ ^- ^^ bords d^un torrent pris Jur une montagne feront bientot 
rent feront fiiionn^s (iHonnes par d'autres torrens. 

par des torrens fe- •' ' 

coodaires. Car les bords d*un torrent prenaht un talus (iiOdoivent 

^tre confid^res eux-m^mes comme le penchant d'une mon- 
tagne dont les eaux fuperflues , dans une pluie ou une fonte 
de n6ige , fe rendent au torrent , comme a Tendroit le plus 
bas (105 1°. ). D'ailleurs ces m^mes bords ne r^fultant que de 
r^boulement des terres , doivent avoir , en general ^ moins de 
tenacity & fouvent plus de rapidit^ que le penchant m^me de 
la montagne. Donc(io8),ils feront bientoc fillonn^s par un 
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grand nombre de torrens fecondaires , done les lies refpedlifs 
fuivront les m^mes loix que celui du torrent principal (no). 

Nous ajouterons k cela , que ces torrens fecondaires , en 
creu(ant leur lit , faciliteront raggrandifTenient de celui du 
torrent principal dont les bords n offriront plus que des pointes 
ifol^es & aifees k detacher , & par-14 mdme ils augmenteront 
rapidement la largeur de ce m^melitj qui fe convertira dans 
k fuite J en une valine plus ou moins confid^rable. Tout cela 
eftconforme k Texp^rience, ainfi qu'on peut aifement s'en af- 
furer , par rinfpedtion de quelque montagne fort ardue, oii^ 
par Tedret des defrichemens ou d autre caufe quelconque y il 
commence k fe former des torrens. 

113. Uoriginc du torrent doit continuelUment s^approcker du L'origloe da tor- 

fommet dc la montagne, conrinaeii^cmc^ d" 

Pour s*en convaincre, il n*y a qu*i faire attention que les par- ^°'°'n« ^« ^* "<>«»•. 
ties qui compofent le penchant d'une montagne font foutenues 
par celles qui leur font inf^rieures. Mais celles qui rdpondent k 
lorigine du torrent ceiTent d'etre foutenues : done elles s'ebou- 
leront par les caufes mentionn^es ci-defTus ( 1 1 1 )^ ou dans les 
orages &; dans les grandes fontes de neige elles feront entrai* 
n^es avec plus de facility que les aucr^s, & par conf^quent Tori*- 
gine du torrent doit continuellement monter. 

Cela efl: conforme aux obfervations que nous avons faires en 
divers endroirs. fur les progres des torrens naifTans^.dont nous 
avons fuivi le cours. 

1 14. L'origine du torrent remontant continuellement, par- Le torrent pear 

\ n r 11 • 1 i> divifer udc monta* 

viendra enhn au fommet de la montagne; mais pour ceJa , 1 ex- gne en piufiemspair 

cavation du lit ne ceffera pas alors d'avoir lieu , puifque les ****• 

mSmes caufes fubfiftent toujours. On peut m^me dire que cette 

excavation s'e£Fe(^uera toujours plus rapidement, 4 caufe que 

la fph^re du torrent devient toujours plus grande ( 1 1 1 & 1 1 2 j^ 

Ainfi, quand mSme il ne fe formeroit pas de torrent dans la 

pariie poft^rieure 8c correfpondante de la montagne ^ on fent 
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qu'apr^s un long efpace de terns, une montagne peut ^tre par- 
tagee en plufieurs parties par les torrens, (i rien ne s'y oppofe; 
& que s'il y a des rochers dans rmtdrleur, il pourra du moins fe 
former plufieurs pointes fepar^es les unes des autres par des val- 
lees plus ou moins profondes , felon le tems oil les torrens ont 
commence , la nature des mati^ires de la montagne , la d^clivit^ 
de fon penchant, &c. ^ 

Ofigine dc$ mon- 1 1 r Nous n avons parl^ jufqu*ici que des efFets que produi- 

agnes partielles. ^ i r r i r\ y r 

lent les torrens iur une leule montagne. Qu on applique cette 
th^orie aux maffes primitives des montagnes dont nous avons 
parte plus hauc(9) ^ &c Ton en deduira facilement tous les e£Fets 
ddcailles au n. 54. 
Gonjcaures fur 1 1 ^. Cg que nous avons dit jufqu*A pr^fent nous fournit auffi 

roriginc des d^croits , 1,1. .. r 

de Conftantinopie . le moyen d expliquer pourquoi certames montagnes font cou- 
CibraJurt"^ ^ * P^^s par des rivieres. Que dans Torigine une contr^e , par I'ef- 

fet d'un afFaiffement ou par route autre caufe , ait ^te enti^re- 
ment enfermee par une chaine de montagnes, les eaux des 
fources qui fortoient de ces montagnes, & qui par leur volume 
pouvoient former une riviere, fe feront ramaffees en cet endroit 
comme le plus bas ( 105 i^J &: y duront form^ un lac: les eaux 
de ce lac fe feront elevees juGiju'au point le plus bas de la cr6te 
des montagnes ambiantes; alors elles feront forties par cet en- 
droit, &fe feront pr^cipiteeslelongdupeochantext^rieur qu'elles 
auront bieqt&t fiUonne par une profonde valine, S'etantainfi for- 
m^, dans cette^ chaine , un^ folutionde continuite (ii4)> les 
eaux dulacauront baifir^ progreffivement Scproportionnellement 
k labaiiTement de cQtce partie de la crSte » jufqu ^ ce qu'enfin 
le lac ait difparu. 

Ceft ainfi qu'ont probablement ^t^ form& les detroits de 
Conf^antinople , des Dardanelles &: mSme celui de Gibraltar. 
Car J au lieu de fqppofer , avec certains auteurs , que , dans 
J'origine, la m^diterran^e n^^coit qu'un grand lac dont la fuper- 
^fl^ dcoi( infdrieur^ k fa fuperficie at^uelle j Sc qu'un efForc 
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violent de Tocean avoit rompu ia barriere qui 1 arrecoita Gibral- 
tar , il eft bien plus naturel de fuppofer que la fuperficie de ce 
lac s*^levoit jufqu'au point le plus bas de la crete de la chaine 
de Gibraltar^ que les eaux des fleuves & des rivieres qui s*y 
rendoient & qui excedoient celles d'^vaporation , s'evacuoient 
par-la dans locean, & qu'infenfiblement , ayant coupe cette 
cbaine par TefFet de leur chute , la furface de la m^diterran^e 
aura baifle par degr^s jufqu'i ce qu'elle foit parvenue au ni- 
veau de loc^an. 

Tott rapporte dans Ces m^moires , qu'il a trouv^ dans la 
Crimee y des anneaux de fer fcell^s dans le rocher , i une afTez 
grande hauteur au-defTus du niveau de la mer j £c qu'ayanc 
demande k quel ufage ils fervoient^ les Tartares lui repon- 
dirent, que c'^coic pour amarrer les vaifleaux dans le terns 
que la mer s'^levoit k cette hauteur. 11 ajoute , que les obfer- 
vations multipli^es qu'il avoit faites dans la mSme contr^e ^ 
fur les d^pouilles marines qui s'y rencontrent en divers en- 
droits k une afTez grande elevation au-deiTus du niveau 
aduel de la mer, venoient k I'appui de I'afTertion des Tartares 
qui ne parloient que d*apr^s la tradition du pays. 

117. On doit encore conclure de \k , que tous les lacs Le« lacs trarcrfo 
exiftans, Sc qui, fitues k une certaine hauteur au-deflus du ^V "*•" "^*^'" *** 

^ I ' neantironc toe on 

niveau de la mer, font traverfes par des Heaves , difparoJ- ^ard, 
tront un jour. Tels font entr*autres, le lac de Geneve, en 
Europe , tiaverfe par le Rhone ; le lac Ontorio , &€. dans 
TAmdrique feptentrionale , traverfe par le fleuve Saint-Lau- 
rent, &c En efFet, le fondde ces lacs s*exhau(Te continuelle- 
ment. par les depots . de fable & de limon que ces fleuves 
charient, tandis que le rocher fur lequel ces fleui^ coulenren 
fortantdes lacs , s abaifTe journellement, quoique infenfiblement 
par la corrofion. Or, lorfque de deux points places k differentes 
hauteurs, le plus bas s'^l^ve & le plus haut sabaifTe conti- 
nuellemeot , ils arrivent tot ou tard k la im^me ligne de ni- 
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veau. Par confequenc , c eft ce qui ne peut pas manquer 
darriver dans des terns plus ou moins recures aux lacs done 
nous parlons. 

Apres cetce petite digreffion , qui n^anmoins n'eft pas tout 
k fait etrangere au fujet que nous traitons ^ nous revenoris aux 
torrens. 
Particularity des ii8. II v a des montaffnes que les torrens ont d^ji d^- 

torrens qui defcen- ^, ' . vi , n. i i r j r 

dent des moncagnes valtees au point qu il ny relte plus que le rocher nud^ lans 
wrre."^" «pus e ^y^^^g efpece de terre v^g^tale, ni d'arbres ou d'arbuftes. 

Dans ce cas , Ij^s torrens qui en defcendent nous ofFrenc 
quelques particularites que nous alions expofen 

119. La premiere de ces particularites eft^ que Us torrens 
qui defcendent de ces montagnes ont , toutcs chafes d*ailleurs 
tgales , des crues . plus fortes & plus courtes que les autres. 

La chofe eft ^vidente, d'apres ce que nous avons dit aux 
n. 70 & 71 , auxquels nous renvoyons. 

1 10. La feconde particularite eft que^ toutes ckofes d^ailleurs 

egales ^ ces torrens charieront plus de pierres que les autres. Car 

quoique ces montagnes foient tout k fait d^pouillees de terre 

& qu'il n*y refte plus que le rocher , il eft rare que ce rocher 

ne fe fendille & ne fe d^compofe pas par I'adtion du fee 8c 

de rhumide , du gel & du d^gel , &c. Or , il eft vifible que 

dans un orage routes ces pierres ainfi att^nu^es , feront entrai- 

n^es par les eaux , & que la partie terreufe n'y entrera prefque 

pour rien , puifque ces montagnes font fuppoftes en manquer. 

Lanatnredestranf- HI. En general , les mati^rescharri^cs par les torrens feront, 

pc^dde^ccn^des^ toutes chofes egales, plus ou moins melees de terre^ fuivantla 

rems desmontagnes. qy^lite du terrein qui couvre les montagnes; c'eft-d-dire, que 

ces matidres contiendront plus ou moins de terre ^ f^lon que 
le terrein des montagnes fera moins ou plus pierreux. 
Le lit d'un torrent izi, Quoique par le principe du n, 105 i®. un courant ttndc 

fur ie penchant d'uue . %/*• /r* /* ri rr**^* ;/* 

niontafrne -eft toa- toujours ajuivre U ligne droiUyJelon La direction dejon mouve-- 
jours finueux. ^^^^ ^ cepeiidantla chofe n'arrive jamais aux torrens qui defcen- 

dent 
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dent des montagnes; au contraire^ on remarque que leur lit eft 
toujours finueux & tr^s - irregulier ; la raifon en eft fondee 
fur rinclinaifon plus ou moins condderable des couches de 
diverfes mati^res que nous avons dit (45) former Tint^rieur 
des montagnes. En efFet y que le courant en creufant fon lit, 
parvienne k one couche de rocher, dont Tinclinaifon ne foit 
pas exaiSlement dans le fens de la direction de Ton mouvement, 
11 fuivra d'abord cette couche , &c par confequent il s'^cartera 
I de fa direttion ; mais il ne peut la fuivre fans attaquer les bords 

de fon lit 4 qui biencot le rejetteront pour le porter vers les en- 
droits inf^rieurs, oil il trouvera moins de r^fiftance (105 3^. ). 
Qu'au - deftbus & en aval il rencontre les mSmes obftacles 
rip^t^s 9 il ^prou vera les mdmes variations : de forte que Ic vrai 
lit <tun torrent fur U penchant de la montagne oit il fe forme nc 
peut itre que tris '-finueux ; ce qui efi d'aiUcurs conforme a I* expe- 
rience^ 

113. II r^fulte de-li, que ces finuofites multipliees dimimtent q^ fiimoCtfe d^ 
confiderablement la viteffe & la force des torrens. Et c'eft en cela ^'"*^«"' •* *^^« ^ 
que nods devons admirer la lagefTe de la providence; car fi la 
chofe n'^toit pas ainfl ^ aucune barri^re ne pourr oit modifier ces 
courans. Pour s'enconvaincr^, on n'a qu*i fuppofer un torrent 
qui defcend feulement de 200 toifes ou 1100 pieds de hau- 
teur : s'il ne rencontroit point d'obflacle , arriv^ au bas de la 
montagne J I'adkion qu*il exerceroit fur la fuperficie d'un pied^ 
^quivaudroit au poids d'une colonne d'eau d'un pied carre de 
bafe^ £c de 1100 pieds de hauteur , ceft^i-dire & 84000 p., 
ou ii 840 quintaux^ 

Examinons ^ prefeot les torrens au pied des montagnes &c 
dans les plainest 
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act. 



S. I L 

Dcs Torrens conjideris au pied dcs Montagnesouilsfcformcnt. 

Dcuxcasa exami- 1*4* Nous avons deux cas i examiner; (avoir : 

I®. Celui ou le penchant de la moncagne fe propage fans in- 
terruption jufqu'au bord de la riviere qui re^oit les eaux du 
torrent; 

2^. Celui ou cette continuite de pente ardue du penchant eft 
interrompue par rinterpofition d*une plaine entre la riviere & 
la montagne. 

Dans chacun de ces deux cas , les torrens nous ofFrant des 
variations particuli^res , il eft i propos de les examiner fepar^- 
jnent. 



Premier cas. 



*T] y aura an inter- 1^5- Nous avoHs vu ( 1 1 o ) que le lit d*un torrent pris fur la 

cha!ed!uo^^^^^ montagne oil il fe forme, sapproche tou jours da vantage de la 

riviirequiiere^oir. perpendiculaire ou verticale 4 mefure qu'il s'avance vers la fin 

*^' ^" de fa chilte ; foit ABC [fig* 5.) la fe<flion d'une montagne au 

bas de laquelle fe trouve une riviere CDE. Suppofbns qu'un 
torrent prenne (a fource vers le fommet B , il creufera fon lit 
fuivant la courbe BFG, telle que les tangentes menees a fe$ 
divers points s'approcheront toujours plus du parall^lifme avec 
la verticale BH : mais il eft vifible que cette courbe fe trouve 
d'iautant plus enfonc^e dans le corps de la montagne , qu'elle 
s^approche da vantage de la ligne du niveau AC qui pafle par 
fa bafe. D'un autre cot^ j la riviere n arrive quau point C; done 
ilrefiera un inttrvalU CG entre la rivihre Ola courbe BFG y & 
cet intervalle fera compris dans Vinterieuf de la montagne. 

Pence de c«t inter- ^ ^^' ^^ diredlion du torrent atriv^ au bas de la chute , tend 
^'^*' ^tpoufler, fuivant KG J les materiaux qull a entraines : mais 
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ces mat&iaux ne peuvenc s'^vacuer que dans la riviere CDE^ 
& pour cela elles ont befoin d'etre poufTees avec une certaine 
force. Celle du courant dirig^e fuivant KG , eft prefqu^entidre- 
ment d^truite par la r^acftion de CG : d'ailleurs j il fauc une cer- 
taine pence au couranc pour lui donner la force heceflaire au 
tranfport des mat^riaux ^ & GC n'en a point. Done Us mate^ 
riaux s^accumuleront au bos dc la chute , & le torrent fe formera 
jufqu^a la rivikre un nouveau lit , fuivant la lignc KC , dont la 
pente lui donnera la force relative au tranfport des materiaux dans 
la rivihre ; ce qui eft conforme i Texperience. 

117. On voir par'-li que la pence d*un torrent arrive au pied La pcnrc d'un wm 

J 1 f • ^r 1 f r^jT 1 1 rent diininue au pied 

de la monzagne diminue, puilque la ngne CK prolongee, entre de la momagnc. 
dans la courbe BFG du lie en amonr. 

1 28. Za pentc du nouveau lit fera d*amant plus forte , cue la Cctte pente fcra 

/ri / I / • r 1 J r^ 11 • • proportior ncllc a la 

grojjitrete des materiaux jera plus grande. Car plus les matenaux groffi^rct^ dis mater 
feront grofEers, plus il faudrade force au courant pour les cha- "^" 
rien Or, la force primitive du courant ayant kuk prefqu enti^re- 
ment detruite par la r^£Uon du fol au has de la chute ( 1 1^), 
il ne peut en recouvrer fuffifamoient que par la pente du nou- 
veau lit : done, cette force ^ant relative i la pente , cette pente 
devra 6tre d'autant plus forte que les materiaux feront plus 
groffiers. 

119. La longueur du nouveau lit K C fera d^autant plus confix Loi fur la ion-; 

jf 1 1 w t n CI Caeur du cours de ctf 

derable que la montagne aura pais d empattemcnt ^ a que les ma-- gt^ 
lieres qui laformeront auront moins de tenacitc. 

Car I®, fuppofons la courbe BFG conftante ; il eft vifible 
que plus la montagne aura d'empattement , ou ce qui eft la 
mdme chofe, moins le penchant BLC aura de pente, plus le 
point C fera ^loign^ du point correfpondant G de la courbe , 6c 
par confdquent plus la ligne CK fera longue. 

x^. Si , au contraire , on fiippofe le penchant BLC conftant , 
moins les mati^res int^rieures de la montagne auront de tena- 
city J plus la courbe BFG s'approchera de la verticale B H ( 1 1 o ). 

Hi] 
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Or, il eft vifible que dans ce cas la ligne CG augmentera k pro- 
portion^ & qu'il en ferade m6me de CK* 

Conftqucnce qui 'JO* 11 fuit de-14 ^ quey? la montagnc eft rocker^ cette lon^ 
enxcfultc. gucur fera prefquc nullc. Car alors la courbe BFG s'^loigne da- 

vantage de la perpendiculaire BH, & par confequent s'ecarte 
moins du penchant BLC. 

Lc lit s'abaifTera 1 3 1. Lc lit s^abaijfcra au commencement d*une crue^ & sexhauf- 

au cominen cement /• ^ 1 c 
d'unc crue & s'ea- J^^^ ^ ^ P-^* 

b^uffera a la fin. ^o ^^ commencement de la crue, le volume. d'eau & fa 

force feront confid^rables & pourront corroder le fond* Done 
le fond s^abaifTera. 

1*. Les eaux d^tachant toujours des matidres de la montagne j 
les charieront le long de KG tant que la crue durera; mais ^ 
mefure que la crue cefTera , les eaux n ayant plus adez de 
force laifleront fur la route les derai^res mati^res enlev^es. 
Done, alors , le lit s'exhaufTera. Sur cela nous devons faire les 
obfervations fuivantes* 

1^. Si la crue eft longue& forte, TaiStion des eaux fur le 
fond fe fera fentir i proportion. Dans ce cas , le d^blai fera 
plus confid^rable que le rembki dont nous parlons y &c apr^s 
la crue , le lit fera plus bas qu'auparavann 

2®. Si la crue eft fort courte , le d^blai fera petit k propor- 
tion. Dans ce cas ^ il eft poffible que le remblais de la fin foit 
plus grand que le deblai ; alors le lit fera plus haut apres la crue 
qu'auparavanr. 

Ainfi le lit du torrent fera tr^s-variable par ces d^blais & 
remblais alcernatifs y &c c'eft ce que nous avions avanc^ au 
n. 87. i^. 

Yenons k pr^fent a Texamen du fecond cas. 

Deuxi^me. cas. 
Quelle fera- la 151. Soit la montagne ABC {fig. ^. ) au bas de laqnelle fe 
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« ■ 

trouve la plaine CM C » terminee par la riviere C DE. S oit auffi pentc da lit au bas de 
un torrent qui ^ fe formanc au hauc B de la montagne , tombe ^fig. ^f 
par la courbe quelconque BFK , &: qui y du bas de la chute K ^ fe 
rend k la riviere par la ligne K C , /a peme dc ccttc ligne ftra la 
mime que celle de la partie K C comprife entre la courbe de cMte 
BFK & le penchant BL C* de la montagne. 

Pour le demontrer, on n*a qu'i fuppofer que le penchant 
BLC prenne la podcion BL'C. Cecte hypoth^fe ne peut alt^rer 
en aucune mani^re la courbe BFK^ & le bas de la chiite (era 
par confequent toujours au point K. Or , dans ce cas nous 
avons va ( 1 18 ) que la pente du nouveau lit KC feroit propor- 
tionnelle k la groffidret^ des mat^riaux : done la mdme chofe 
aura lieu (I le penchant prend la courbure KLC & fe termine 
en C au lieu de fe terminer en C 

133. Done i^.file penchant du terrein correfpondant aCC efi Conftquences qui 
fuperieur a cette ligne y le torrent sy itablira enpleine terre , £r creu^ *° rtfuitent. 
[era jufqu*a cette mime ligne. 

2^. Si ce penchant coincide avec cette ligne ^ le torrent y coulera 
fuperficiellement. 

3®. Si enfin ce penchant efi inferieur^ & qu^il prenne la poft- 
tion OM Cy le torrent formera un rembldi jufqu*a la riviere. 

Tout cela eft Evident d'apr^s la propofition prec^dente. 

1 34. U fuit encore de la m^me propofition , que dansce der- Cas od le correnr 
flier cas ,]ile torrent n efi pas contenufur la ligne C C ilfe repan^ LaJlti adjacensr 
drafur les campagnes voifines & correfpondantes. 

Car (105 2®.)le torrent doit fe porter vers les endroits les 
plus bas. Or , par hypoth^fe , les can>pagnes correfpondantes 
font inf(^rieures k la ligne C*C. 

Cela J d'ailleurs, neft malheureufement que trop ddmontre 
par Inexperience; car, dans les pays montueux, on voit A chaque 
pas les doniaines les plus pr^cieux , fe couvrir journellemef^t 
des depots des torrens qui defcendent des montagnes fupe- 
rieures k ces domaines. 
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C'eft -14 Torigine des terreias graveleux que nous rencontrons 
fouvent au pied des montagnes, oil ils forment la continuite des 
penchans fuperreurs correfpondans , mais avec une pence beau- 
coup plus douce. On les reconnoit facilement en ce que la partie 
pierreufe y domine fur la partie terreufe. Dans plufieurs d^par- 
partemens du Midi on leur donne le nom de Grefq. 
les depots pcu- 135. Ces fortes de terreins, confid^res relativement au gi- 

jrp^h!^^ ^ivii till ^^^» ^"^ ""^ propri^te .efTentielle. Cette propriety confide en 
lagncuicure. ^g q„g j^^ chemins qu on y place , n ont befoin d'aucun appr6t , 

& quails ne fe ddgradent que tr^s-rarement. La raifon en eft 
que la partie terreufe forme une efpdce de ciment qui lie les 
pierres & donne A Tenfemble plus de confiftance que fi Ton 
n'employoic que de la pierraille , comme on eft en ufage de le 
faire. Par confequent la nature nous indique que' les engrave- 
mens des chemins doivent etre fairs avec un melange de terre 
& de pierre. Nous pourrons , dans fon terns , traiter ex profijjo 
cet important objet. 

Ces m^mes terreins^ confid^r^s relativement 4 Tagriculture^ 

ont lavantage d'etre tr^s-propres 4 la culture de la vigne & de 

Tolivier, lorfque le climat & I'expofition s'y pr^tent. L'exp^- 

cience , en effet j nous apprend que les vins & les huiles qu'on 

y recueille font toujours d*une qualite fup^rieure. 

Revenons a notre fujet. 

Comment Oft di- ^ 1 3^* Dapres ce que nous avons dit ci-deffus, il eft vifible 

idonn r au ^W' * 9"^ > lorfque Ic terrein CMC eft inferieur au prolongement 

torrentfuriwechauf- C'C de la Hgne KC* , fi I'on veut empecher le torrent de s*ex- 

trava^fer dans les domaines adjacens ^ il faut le contenir fur une 
ct^miftee ou de route autre maniere^ & le condulre jufqu'4 la, 
riviere la plus voifine. 11 n*eft pas moins vifible que la ligne CC* 
n'eft point arbitraire, & que fa pente doit 6tre d^terminee fur 
celle de KC* (13*). Par conftquent , lorfqu on aura ^ conftruire 
desouvrages relatifs k cet objet , on profilera d'abord la fuper- 
6cio KC'MC de I'efpace compris entre TextrSmiie K de la 



DES TORRENS ET DEsRiVIERES, 6} 

chute du torrent & le bord C de la rividre; & d'apr^s cette 
operation, on d^terminera la pofition de C'C <jui doit avoir la 
xn^me pente que KC, ainfi que nous venons de le dire. 

1 37. Suppcfons qu'on donn^t a C'C plus ou moins de pente 
qu'il ne lui en faut. Dans le premier cas, ily auroic une aug- 
mentation de rembJais 4 pure perte , & le torrent degraderoit 
les travaux jufqua ce quM fut parvenu k la ligne CC (i 32)* 

Dans le fecond cas^ le fond s'exhauflTeroit par des depots 
jufqu'i ce qu'il fut parvenu i la ligne CC ; & dans ce tems- 
\h il s*extravaferoit & fe r^pandroit fur les domaines adja- 
cens(i34). 

Ainfi , nousle r^p^tons , la pente OC neji point arbitraire , 
mah elle doit itre regUe fur celle de K C\ 

138. Suppofons que la riviere s*eloigne en prenant la pofi- La cbau/r^e da Jit 
tion NOP, ou qu'elle s'approche en prenant celle QRS. S'^'ae' Ztut'z 

Dans le premier cas, le point C tombant fur N, tirons la ^KguT^^^^^^ 
ligne NK' parallele A CK, il eft vifible que NK' fera fup^rieure 
4 CK : done le remblai augmentfera en hauteur & en longueur. 

Dans le fecond cas, le point C tombant fur Q, tirons QK'* 
parallele a CK , elle tombera au-deffbus de CK : done le rem- 
blai diminuera en haureur & en longueur* 

139. II fuit de-14 que les torrens doivent itre conduits aux ri- Doncon <Joit cofH 
v^ires par La Ligne La plus courte. Car plus la ligne lera courte ^ rivieres par la voiri* 
moins les remblais feront confid^rables & moins les depenfes ^*"* *^°""' 
feront fortes. 

140. Si le lit qu'on affignera eft trop large, les eaux , y ayant Si le ik eft rrop 
peu de profondeur , y auront auffi moins de force pour entrai- vaa!^ **^^* 
ner les mat^riaux qui defcendent de la montagne. D oil il fuit 

que les depots exhaufleront le fond , jufqu'a ce que le lit ait 
alFez de penre pour donner aux eaux la force n^ceflaire aa 
tranfport des mati^res entrain^es. 
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Done plus le lit 141. . H fuit de-li , que lapente da lit d*un torrent devra itrc 

ffra ^troic, plus Ja 7, . , - /• # /y / ir% 1 1 

pence ierapetite, « autont moindrc quc U torrent J era plus rejjerre. Car alors les eaux 

perdant moins de leur force par les obftacles r^pandus fur le 
fond , n auronc pas befoin de reparer leur pence par une aug- 
mentation de pente. 
Ftmoinsiachauf- 141. Donc , fi le torrent doit ^tre conduit a la riviere voi- 

fine par une chaufTee , le remblai fera d* autont moins eleve que 
le lit fera plus rejferre. . 
Importance des 143, Les principes que nous venons d'etablir, quoiqueh- 

principes pr^c^dens» . r • \ r \ \ r t r » r 1 

pour les pays demon- core impariaus a caule de la nouveautedu lujet, lont nean- 
»gnes. moins de la plus haute importance pour tous les pays de moa- 

tagnes. On fait , en efFet, que j dans ces pays, les domaines les 
plus precieux font toujours fitues au fond des vallees & le long 
des rivieres y & qu'ils font en m^me tems domines par des 
montagnes, d'oii les eaux d'orage defcendent par la voie des 
torrens. Si Ton ne veut pas qu ils foient engloutis par les d^- 
combres des montagnes , il faut ndceflairement affigner un lit 
h, ces torrens ; & Ton voir par ce qui precede, que pour op^rer 
k cet ^gard d*une maniere sure & dconomique j il faut, en at- 
tendant mieux j fe conformer k ce que nous venons de pref- 
crire. 

§. I I L 

Ues caufes des Torrens & des effets qui en refultent. 
La premise caufe 1 44, La defirucUon des bois qui couvroienl nos montagnes , eji 

de la formation des • •« /* 1 f r * / 

torrens eft la def- ^ premiere cauje de la formation des torrens. 

moSr^es? ^""^ "*'' ^ rai^^" s'en pr^fenre d'elle-m^me. Ces bois , foit taillis , foit 

de haute-futaie , interceptoient , par leur feuiUage & par leurs 
branches, unepartie confid^rable des eaux pluviales&de celles 
d'orage. La partie reftante &: qu ils ne pouvoient pas retenir , 

ne 
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ne tomboit que goucte h goutte , & dans des incervalles aCTez 
loflgs pour quelle eut le terns de filtrer dans les terras. D autre 
part) la couche de ter re vegetal e qui s^accroiflToit annuellement 
par la chute des feuilles , s'imbiboit d'une quantite condddrable 
de ces eaux. Enfin les toufFes d'arbriflTeaux rompoient & de« 
truifoient, d^s leur origine, les torrens qui pouvoient fe for- 
mer nonobftant toutes ces raifons. Les bois dtant d^rruits , les 
eaux d'orage n'ont plus trouvd d'interception dans leur chute. 
Ne pouvanr pas ^ k raifon de leur abondance , 6tre abforbees 
par la terra i mefiire qu'elles tomboient ^ elles ont coule fuper- 
ficiellementj &, n*y ayant plus de touiFes qui rompifTent &c 
divifafTent leur cours , elles ont forme les torrens » ainii qu'il a 
^t^ dit(i07 & 113). . . 

145. Les defrichemtns fur Us montagnes font la fecondc caufc 
dc la formation des torrens. 

Car nous avons d^montr^ (108) qu'un torrent fe formeroit 
avec d'autant plus de facility , que les mati^res qui compofe- 
roient la montagne auroient moins de tenacity. Or ^ les d^fri- 
chemens j en rendant les terres meubles ^ ont diminud cette 
tenacity : done ils ont favorif^ la formation des torrens. 

L'on voit par-U combiena ^t^ mal entendue &: peu r^ile- 
chie la loi, rendue fous Tancien regime ^ qui autorifoit les d^- 
frichemens 9 pourvu que Ton conilruisit, par intervalles , des 
murs de foutenement j pour arr^ter les terres fur les penchans 
des montagnes. On n*a pas fenti que ^ dans une infinite de con- 
trdes ^ on fe bornoit i faire deux ou trois r^cpltes dans un de- 
frichement^ &qu'enfuite on I'abandonnoit. Conf^quemment il 
^toit naturel que les murs de fbutenement devant plus courer 
que ne vaudroient les r^coltes , on ne les conftruifoit pas. Auffi 
c eft -14 ce qui eft arriv^. Cependant il en eft refult^ jufqu'4 pr^- 
knfy & il en r^fultera pour lavenir ^ les defaftres les plus afFreux j 
aiiifi que nous allons le voir. 

I 



La dcuxt^tne canft 
eft le d^friclemtnt: 
des montagnes. 
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/ 

Le premier defaf- 14^. Le premier defaflrc produit par les deux caufes dent 

trc qui en r^iulte eft j 1 n. r ' j r a 

la ruine de nos fo- ^^^^ venons de parler , elt la ruinc dc nosforets. 

'*"• S'il avoic exift6 des loix fages &: qu on eut foigneufement 

tenu la main k leur execution , nous aurions aujourd'hui des 
bois de conilru6bion aflez abondans pour nous pader de 
r^tranger. Nous aurions aufli en abondance des bois de char- 
pente & de chaufFage. On fenc que tous ces objets (one 
efTentiellemenc necefTaires dans un ecat bien organife* Cepen^ 
dant ils nous manquent au point que dans un grand nombre 
de communes on n'a pas mSme du bois de chaufiage* Le 
mal vient de loin ^ & il eft tr^s-inftant d'y remedies 
Le deuxiime d^- 147. Le fecond defaftrc eft raneantiffemcnt en unt infinite 

faftreeftlapertedes ,, V . . , 2L / - / • 

piturages fur ^\\}r cL endroits de la coucne vegctale qui couvrou nos montagnes. ' 
ua ffloowgiie?. . Cett€ couche donnoit autrefiois d*abondans pAturages pour 

les b^tes a laine. Emport^e par les orages & les torrens ^ ii 
ne refte plus aujourd^bui fur ces montagnes qu'un rocher nud 
& aride. De-li il r^fulte n^cefifairement une diminution dans 
le menu betail qu'on auroit pu nourrir en France , fi ces pitu- 
rages avoient continue d'exifter. 
Le troifi^me d^- 14S. Le troiddme defaftre eft la ndne des domaines qui font 

faftre eft la f uine des / / 7 • m ' 

domaines le long des l^ long deS nvicrcs. 

IT^b^'dM mont*^ Nous avons vu (70) que lesxrues ^oient d'autant plus fortesr, 
****** que les montagnes ^toient moins boifees & plus decharn^es. 

Ces crues font done plus fortes aujourd'hui par PefFet des deux 
caufes mentionnees ci-deflTuSj qu'elles ne Tetoient autrefois: 
done elles doivent caufer ^ & elles caufent reellement beaucoup 
plus de d^g^ts aux domaines riverains qu'elles n'en caufoienc 
autrefois. 

D'autre part^ nous avons vu (134) qu'il pouvoit arriver, 
comme en efFet il n'arrive que trop fouvent, que les torrens 
fortant de leur lit , couvriflent de depots les domaines adiacens 
fitues |iu pied des montagnes ; ce qui left denature abfolumem. 
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Or , la ckofe n'a lieu que depuis que j par les deux caufes ci-^ 
deflus ( 144 & 14s )i les correns fe font formes. 

149. Le quatridme defaftre eft le dommage queprouve la na-' f^ftJe ell fJ"rf udt^ 
vigauon dcs rivUrcs par Us divifions qui 'font la fidtc dcs fortes qu'^prouvc Ja navi- 

^ ^ i ^ ^ gaiiou del riviites. 

crues. 

Nous verrons plus bas qu*une crue j forte & fubite, divife 
jbuvegt la riviere en plufieurs branches. £n attendant ^ il nous 
fuffit de dire ^ qu'autrefois cela ^toit peu frequent. Ce qui le 
prouve , c'eft qu'en general les rivieres etoient prifes pour 
limites des terroirs des comn^unes ; ce qui n'auroic pas et^ , fi , 
dans ces tems^-li, ces rivieres avoient ^t^ fujettes aux m^mes 
divifions qu'aujoutd'hui. Or^ il eft vifible que ces divifions en 
plufieurs branches , portent un tr^s^grand prejudice k la navi- 
gation & i la flottaifon d^s rivi^res^ 

150. Le einquieme defaftre confifte dans les conteftations que \^ cinquiime d^- 

-,. .^ 1 • '\ r A f •/• .• ""'^^ confifte dans 

Ics divifions des nvUrcsfont mutrc cntrc les proprutaires riverains \^i procb r^fuitans 

/v ■ de la divifion des ri« 

Qppojes. ^ ^ ^ vi^fes en plufieuri 

Car , fl dans Torigine & i T^poque ou la riviere n*avoit qu'un *>woches. 
lit ^ le courant formoit la ligne divifoire, il eft vifible que ce: 
courant, venant i changer, par la divifion en plufieurs bran- 
ches , la ligne divifoire changera auffi. Sa pofltion devenant 
-variable & incertaine , il faut qu'il en refulte des proems ; & 
e'eft malheureufement ce qui n'arrive que trop fouvent. Ce- 
pendant la chofe n'auroit pas lieu fi Ton n'avoit pas detruit les 
bois & les couches de terre veg^ale fur les montagnes. 

151. Le fixieme defaftre refulte des divots qui fe forment a Le fixiimc J^faf- 

^, . J ^ c .. r f .trceft TobftruaJon 

/ embouchure des Jieuves y O qui interceptent Jouvent la navi^ de rembouchuie dc« 

rr^^f^f, fleuvcs. 

gation. 

Car il eft d^montr^ ^ par Texp^rience , que les atterrifTemens 
qui fe forment k Tembouchure des fleuves , g^nent extreme- 
ment la navigation. II eft auffi d^montr^ ^ par Texpirience , que 
ces atterrifTemens fe font operas beaucoup plus rapidement^ . 
dans ces derniers terns ^ qu^autrefois. L'exemple du Rhone ^ 

lij 
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<jue nous avons rapport^ au n. 1 1 j en eft une preuve convaln* 
cance. Or ces depots ne peuvent provenir que des d^pouilles 
des moncagnes d^frich^es. 

Le feptiime d^ 151. Enfin le fepti^me d^faflrre conflfte dans la diminmion^ 

faitre eft ladimina* 1 r •/• in c 1 ' '\ j 1 ^ ^ 

tion des lources. a€S Jourccs qui (uimentcntlcs jicuvcs ij Us nvicrcs dans Icuretat 

ordinaire. 

Nous avons vu (45)9 que les fources provenoienc dd$ eaux 
pluviales qui , filcranc k travers la terre , fe rendoienc dans des 
reftrvoirs fouterreins, d'oii elles s'^cbappoient enfuite par de 
pedes canaux & paroilToient k la furface de la cerre. Or , fi les 
montagnes fe d^pouillent de leur couche de terre v^g^tale, & 
qu il n'y refte plus que le rocher nud, il eft vlfible que les eaux 
pluviales ne filtreronc plus » & qu'elles s'^ouleronr routes fuper- 
ficiellement (70) : done les Tources doivent diminuer , ainfi que 
les rivieres qui les alimentent : il vlendra m^me un terns oil les 
rividres J qui aujourd'hui font navigables^ ceflTeront de T^tre. 
A ia v^rite, cette ^poque eft encore ^loign^e; mais tot oa 
tard elle arrivera ^ fi Ton ne detruit pas la caufe qui doit op^rer 
cetefFet. 

Nous allons k pr^fent parler des rivieres* 
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SECTION III 



Des Rivihes, 
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pivifion it cette . ^53- Nous diviferons cette fedlion en deux chapitres. Dans 
fedion. j^ premier, nous examinerons les rivieres qui charient du gra- 

vier ; & dans le fecond , nous traicerons de celles qui ne cha* 
rient que du fable 8c du limon. 
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CHAPITRE I. 



Des Rivieres a fond de gravien 



$. I. 



Dc la nature 6 dc la pentc du lit des RivUres a fond de gravicr. 



pierre». 



154. Suppofons une valine BCD {fig. 7. ) formee par les u food des vai^ 
montagnes ABC, CDE, & aufond de lacjuelle (e trouve une '^^* ^^" '5^. "^^^/e* 
riviere; s*il ne s*y rencontre aucune pierre, il eft vifible que ^t^encombr^paidcf 
cecte riviere occupera conftammc^nc Tendroic C le plus bds de 
cecte vall^, fans pouvoir secendre ni a droire ni k gauche ^ 
puifqu'elle trouveroic le penchant des montagnes de cbaque 
cot^ ; & dans ce cas , il ne fauroic y avoir de difference entre 
k lit majeur ic lelitmineur (90}, i caufe que le lit fera un ve- 
ritable canal termini de part & d'autre, par le penchant de ces 
mdmes montagnes* Mais fi par quelqu'evdnement que ce foit ^ 
le fond de la valine fe remplit de pierres » il ceflera d'avoir la 
formq d*un canal , & prendra la pofition de la droite FG : pour 
lors la riviere coulera fur le plan dont cette ligne eft la coupe 
tranfverfale ; & fi ce plan a une certaine largeur FG^ telle 
qu'elle ne puifle etre enti^rement occup^e que par les eaux 
dans les grandes crues (89 i^.) la riviere aura un litmajeurtx, 
un lit mineur. Or j tel eft I'^tat de toutes les rividres k fond de 
gtavier, ^ dans lefquelles on diftingue les deux lits dont nous, 
venons de parler : done le fond des valines que ces rivilrespar^ 
courent a cte encombre par des depdts depierre. 

Pour s'en convaincre, on n*a qu'4 fonder la profondeurdu 
gravier fur divers points de FG^ on trouvera que cette profoa- 



/ 



Les domaines ri- 
verains de niveau 



En creufant dans 
ces domaines on 
tfoaveia le gravier. 
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deur augmence en. avan^ant vers le point le plus bas C de la 
vallee » &c qu au contraire elle diminue en s approchant des 

bords F & G. 

* ■ \ 

r 

155. Si /e gravier da lit majeur de la tivihre n*occupoit que la 
avec it Ik] ontjki largcur HK ^ & que laurralement il fe trouvdt des domaines qui 
gagn s urceiiu occupajfent les ef paces FH ^KG places fur la mime ligne de 

niveau FG y ou a-peu-prh ^ que HK ^ on peutetre ajjure qucces 
domaines ont etegagnes fur le lit majeur de la rivihre. 

Car, (1 cela necoit pas ainfi > les lignes FH^KG feroient la 
fuice des penchans correfpondans BF^DG. Or la concinuite des 
penchans ne fe forme jamais de lignes horlfoncales* 

15.6. II fait de-li qu^en creufanx a quelque profondeur fur les 
domaines riverains FHJC G yOn trouvera infailliblement It gra-- 
vier de la rivihe. 

Cela eft evident, puifque ces domaines ont ^ti g^g^^s fur le 
lit majeur & font par confequent fuperpof^ au gravier. 

Cette obferyation eft tres-utile dans le cas oil Ton conftruit 
un chemin k travers ces fortes de domaines ou aux environs. 
Dans ce cas , on n*a qu'4 ouvrir une tranchee dans ces ter- 
rains , & l*on s\ pourvoira de tous les graviers ndcelTkires aux 
engravemens. 
Les encombrc- 1 57- Nous avons vu dans h fedlion pr^c^dente que les pen- 
gravie^"' ti^Jent^kur chans des montagnes font fillonn^s de torrens; que ces torrens 
engine des monta- ^^ detachcnc des mafTes compofees tie terre & de pierre* 

gnes adjacences. ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' 

& quils les jettent dans les rivieres voiflnes. Ces rivieres 
ayant (^ts crues plus longues que celles des torrens (tfj), & 
d'ailleurs ^ ^tant habituellement alimentees par un certain vo- 
lume d'eau ( 5^)51 la partie terreufe fera bientot diflbute ; mais 
les pierres refteront & formeront Tencombrement dont nous 
avons parl6 ci-deflus (154). Done les encombremens quiforment 
le gravier des rivihres tirent hur origine des montagnes adjacentes. 

gta^er quria rWihc 1 5 8. Z^ quanute dc gravier que lis rivihres recevrontpar Icurs 
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affluens fcra ^ tonus ckofes d*ailUurs egales^ proportionnclU a la Jf^niefie^fiVKn^ 
declivite des pays arrofes par ces affluens. & a la a^ciiviti des 

^ ./-ii 1/1 • pays qui Ic fourmu 

Car , i^. puilque les eaux des torrens detachent ces pierres 
des montagnes J elles en d^acheront d'autanc plus, quelles 
agiront fur un plus grand nombre de points , ou que le pays 
znod fera plus ^tendu. 

1^. Ces pierres feront entrainees avec d'autant plus de ^ci- 
lic^ J que les moncagnes feront plus ardues. 

159. La grojfeur des pierres que les torrens entraineront dans ^ gtoffiim^ da 
les rivihres , fera d'autant plus confiderable ^ que les montagnes tionneiic a u dicii- 
feront plus ardues plus proches de ces rivihres. dMrnontagnau* 

i^ Plus les montagnes feront ardues, moins il faudra de 
force aux eaux des torrens pour detacher de grofTes mafTes de 
pierres. 

z^. Plus ces montagnes feront proches des riviflres^ plus le 
trajet de tranfport fera court : conf<§quemment , moins les tor- 
rens perdront de leur force au bas de la montagnCj & plus il 
leur en reftera pour charrier ces mat^riaux. 

1 60. De-li il fuit i**. que les materiaux du lit <tunt rivilrefe^ * Done le grarfcr 

, . fv r 1 / • r f ^^^a plus ou moim 

ront plus ou moins grojfiers ^ Jelon que les montagnes qui la bor- croffier, ftirant u 
deront , feront plus ou moins efcarpees. - des monugilesr'''*' 

La chofe eft ^vidente, & d'ailleurs elte eft confirmee par 
Texp^rience. 

1**. Que lorfqu^il ny aura point de montagnes ^il n^y aura 
point de gravier. 

L'exemple de la Saone > de la Seine j de la Marne 3 &c. , 
juftifie cette conftquence. 

1 6 1 . Nous avons vu (4 5 & 5 5) que les eaux de fource fortoient La groffiiretrf i^ 
particuli^rement des montagnes ,&( 5 1 l^) quelles formoient ^^^^l^^'^^ 
les rivieres dans leur ^tat habituel. Par confequent les rivieres chant ou en ^iXat- 

, ^ , , . . • / V I g^^^t de la fottsce 

prennent ^n general leur origme aux montagnes ; mais (9) les dclariviirc. 
inontagnes diminuent conftamment de hauteur en s'^loignant 
du point culminant du grouppe. D'aucre part, la declivit^ oa 
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la rapidit^ de leur penchant diminue aufli k proporcion de Ix 
hauteur. Done, d'apr^s ce que nous vepons de dire (159), la 
groffi^rete des matidres du fond dUine riviere augmentera en 
remontant vers la fource\ & elle diminuera en s'en eloignant. 
La chofe eft conforrae aux obfervations j ainfi que chacua 
peut s*en convaincre* 
Si les montagnes i6i. Si Ics montagncs fotmant la valUc sUloignent ou s^a- 

riveraincs s^ahailFenc / ./r / / ^r- / r x / / /• r r i i , 

ou s'doignent., la baijjcnt^ la longucur t (j (fig^T^uc la ligne tranfvcrfalc dugra-- 

largeur ou eravier • ^ 

au|mentera.| VlCf OUgmcntcra. 

*^*7* Car, 1°. les montagnes s*^loignant, leurs penchans CGD, 

CFB s'ecarteront Tun de Tautre: par conftquent leur diftance 

prife fur la ligne FG augmentera, 

te ^^ ^^ ^^ ^^ 

1^. Pareiilement, fi les montagnes ABC, CDE s'abaiflTenc 
& (i elles deviennent AB*C,CD'E,il eft vifible que la ligne 
FG deviendra F'G* plus longue que la premiere. 

Ainfi, dans le premier cas, les montagnes s*eloignant, &; 
leur d^clivit^ etant fuppofte conftante, le fommet de Tangle 
form^ par la rencontre de leurs penchans, tombera au-deftbus 
<la point C, tandis que la ligne FGne change pas de pofition. 
Or le fommet de Tangle s'^Ioignant, FGqui joint fes c6t& 
doit augmenter. 

Dans le fecond cas ,. au contraire , les fommets des mon- 
tagnes baifTant , leur rapidite diminue; &,par conf<§quent^ 
Tangle forme au point C par le concours de leurs penchans, 
augmentera. Done la ligne FG , qui ne varie pas dans fa pofi- 
tion & qui mefure la diftance des c6t6s de cet angle , aug- 
mentera aufC. 
Si Ics montagnes 163. Si Us montagncs qui formcnt la vallufc rapprockcnt ou 
chenc oa s'^i^venc, s'elhvcnt^ U longucuT F G de la Ixgnt tranfvcrfalc diminuera. 
^l^^T^t ^'''^" En efFet . i ^ fi elles s approchent , leurs penchans CG D, CFB 
f« 7. fe rapprocheront aufli; &, par confequent , la ligne FG^ qui 

mefure leur diftance fuivant cette diredlion , diminuera. 
z°. Si elles Vel^yent , 8c qu elles deviennent ABXj ED"C, 

leur 
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leur rapidit^ augmentera , lears penchaAs fe rapprocfaeront, & 
leur diftance fuivant la ligne FGj deviendra F"G**j qui fera 
^videmment meindre que FG. 

164. Pulfque la hauteur des montaenes augmente en s*ap- La largcurdcster-; 

■ ^ . r*"*s a gagner eft re- 

procfaanc de la fource d'une rividre ^ 8c qu*elle diminue en s'en lative a la diftance de 

.^loignant, il luit, de ce que nous venons de dire (162 & 1^3) , 

quV/^ aura plus ou mains dc ttrrcin hgagncrfuf Ic gravitr du lit 

des rivih'es , felon qu^on sUloignera ou qu^on s^approchcra dc leur 

origine. 

16^. Les pierres qui tombent dans le lie des rividres font Confid Orations fat 
d abord d'une forme anguleufe & irr^guli^re » comme on peut ictf[ dfage qJon^^ 
le voir dans les torrens pris au bas des montagnes oii ils fe f^n'^^J^ Jwhe^to 
formenc ; TaiSion des eaux des rivieres dans les crues ^. les torxent-riTiiie. 
oblige k rouler 8c i fe choquer les unes le$ autres. Dans ce 
xnouvement de rotation , 8c par ces divers chocs 3 les angles 
s'^cornent ,. les furfaces fe polifTent , 8c leur fornoe devient 
r^guli^r^, ou • i - peu - pr^s* C'eft lorfqu'clles font parvenues 4 
cec ^tat, qu'elles prennent le nom de galets. Mais pour y par- 
venir, elles ont befoin de rouler fur une certaine ^tendue, 8c 
par Tadlion des crues d'une certaine longueur. Avant ce terme, 
elles font plus ou moins ecorn^es » 8c s'approchent plus ou 
moins de la r^gularit^ desgalets , fuivant Tefpace parcouru , 8c 
c'eft fur -tout dans le lit des torrens- rivii^res quon les trouve 
dans cet ^tat d'imperfeiflion : aufli eft-ce-li le vrai moyen de 
diftinguer aq premier abord, &i en tout terns, le torrent -ri- 
viere de la riviere proprement dite, 

Comme ies pierres qui defcendent des mojitagnes font de 
diverfes groffeurs ^ cette diverfic^ continue dans le lit des ri^ 
vi^res. Ainfi, le gravier n*eft qu'un melange de pierres de route 
groflTeur , depuis xm volume determine 8c au-deflbus ; 8^ fa 
groffieret^ , en general , confifte dans le, plus ou moins de grof- 
feur des galecs qui y dominent. 

K 
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Orighie its ii- 1 66. Nous avons die ( 5 ) qu en divers endroits j & i cwie 
i^u\s\?^lk^d«$ a- certaine hauteur on trouve des amas confid^rables de cailloux 
^**"'* roules ou galets. Nous ajoucerons ici qu'on rencontre auili foKt 

fouvent, dans les endroits elev^s, du gravierdont les pierres ne 
font encore qu^ixnparfaitement arrondies. Par confequens , en 
examinant les rivieres ou torrens-rividres qui font dans la con- 
tree, on pourra ^ d'aprds ce que nous avons dit ( 1^5 j ,1 deter- * 
miner par quel courant ces depots ont ^te formes. 
PbofquoilcUtdcs 167. Les torrens tranfportant continuellement des pierres 
grd les graviws af- dans le lit.des rivieres-^ & ces pierres ne parvenant pas julqu a 
"^^' la mer , ainfi que nous le verrons plus bas , il femble que 

ce lit devroit Kabituellement s'exhaufler. Cependant ii arrive 
le contraire ,, comme nous Tavons dit (5 8ci66). Deux caufea 
emp6cbent les progrds de cet exhauflement. 

La premiere eft; le frottement continue! des galets ^ les uns 
contreles autres ^ djtns Its crues ; frottement qui les ufe & en 
attdnue habituellement les parties. La chofe paroitra peu fur- 
prenante , fi Ton obferve qu'il eft bien difficile qu*une iiits plus 
grofles pierres qu on trouve dans le gravier du lit des rivieres 
puiffe, par TefFet d*un mouvement violent, tel qaeft cetui du 
lems des crues ,. rouler feulement Tefpace de iq lieues fans 
saneantir enti^rement- 

La feconde eft TabaiflTement habituel du niveau de la mer 
dont nous avons. parle aux n. 4& 5 j^ & qui^comme on verra 
dans la fuite^^ influe n^ceflairement fur Pabaiflement dulit des 
. rivieres dans route I'etendue de leur cours*. 

Ainfi,. par le concours de cts deux OLuCes^ y non Jculement Ik 
til des nvihres nt doit pas iV/cvcr, mais au conirairt il doit 
condnuclUmeju s^abaijjcr i ^ c*cfi ce qui efi confrme parl^expi'-- 
rienee^ 

id8. Apres avoir expliquc tout ce qui tienti la formatioa 

& a la nature du Kt des rivieres , il nous refte a voir Tadion de& 

^ eaux fur les mati^res qui le compofent 8c les variations qui ea 
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t^fultent dans toutes les hypothdfes. Pour cela il faut pr^alabk- 
ment fixer nos idies fur )a force des eaux, la rdfilbnce des 
mat^riaux du fond & T^quilibre tjui s'^ablic entre cette force 
& cetce refiftance, 

169. Nous avons dit (48) que , dans les crues, routes les ma- La force dVqoiii. 
litres du fond ^roient en mouvemenr, & (85) queces m^mcs cxpiimec ^ r u vo- 
xnatidresne femettoiencen ^quilibre, avecl'aaion ducourant, JlpT'/p^^^^ 
que pendant I'^coulement fecondalre des eaux pluviales aux- nioycanc. 
^uelies nous avons donn^ le nom de volume J*eau ittquilibre^ 
D apr^s la definition donn^e au n. 8^ z^. , ce volume eft ie vo- 
lume moyen des eaux d'ecoulement fecondaire qui fucc^dent 
i la crue. L'adlion de ce volume ou fa force (e mefure y ainfi que 
la force de tous les corps , par le produic de la made , par la vi^ 
teile qui lanime. Or nous avons vu (ioo) rimpoflibilit^ de 
fixer la loi du mouvement des eaux des correns & des rivieres ^ 
& ( 101} que la vitede moyenne remplidbic le m^me objet : ce 
fera done la vitefle moyeone que nous adoprerons pour la v}- 
tefle commune a routes les particules de la mafTe. Quant k cette 
made ^ elle eft le volume qui , dans une (econde ^ que nous 
prenons pour unit^ de tems , pafTe par la fedion du lit a Ten** 
droit fur lequel nous raifonnerons » & ce volume doit ^tre 
regard^ comme ^valu^ en pieds cubes ^ k caufe que nous pre- 
nons le pied pour unit^« En conf^quence , la force d^equilibre du 
€Ouramfera exprimee par le volume d^eau d'equilibre multipliipar 
la vttejfe moyenne. 

Au fUrplus y nous ne devons pas nous diflimuler que cette 
force n'agit en entier que fur les grands obftacles qui fe ren-^ 
contrent fur fa route, tels que les digues j les bords du lit quand 
lis fe pr^fentent obliquement k la diredion du courant , &c. ; 
au lieu quil n*y a que les couches infiirieures qui agiflent fur les 
mardriaux qui forment les in^galit^ du fond. Cependant^ 
comme ees couches fupportent le poids de toutes les couches 
^up^rieures » n*ecant d'ailleurs queftion ici que de fixer des 

Kij 
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rapports d^approximation , & de les verifier conftamment par 

Texperience ^ nous croyons pouvoir , fans crainte d erreur fen- 

iible^ prendre rexprefllon de la force que nous venons de fixer^ 

pour celle qui agic fur les maciSres du fond 6c k laquelle elle 

doic dcre feniiblemenc proporcionnelle » la viceflTe ecanc fuppo- 

fee la m^me pour cous les filets. 

eectefdreeeftaafE 170. Par la th^orie de la chute des corps ^ soit libre » foitfur 

mlm^yotmt^hi' ^^^ ?^^^^ inclines, la viteflTe acquife efl exprim^e par Tordon- 

pW par one foniaicn jj^g dune parabole dont le parametre = 60 pieds & rabcifTe 

quelconque de la * rx \ r • i • i a /t* 

pence. efl la hauteur due. D'oii il fait que , dans la tb^orie » les viteiles 

font comme les racines quarrees des hauteurs. Dans les rivieres;, 

Teau coule k la v^rit^ fur un plan- ioclin^; mais nous avons 

vu ( 101 ) qu*on ne pouvoit pas ^ 4 la rigueur » lui appliqiier ce 

rapport de la vitefle k la hauteur. Tout ce que nous pouvons 

dire J c'eG: que la hauteur du plan inclin^^ou la pente de la ri^ 

vidre augmentant oa diminuant j la vitefTe augmentera ou di- 

minuera auffi d'apr^s une fon<ftion quelconque de cette pente » 

jnais dont la determination 3 afTez inutile d'ailleurs pour lobjet 

que nous propofons , fera probablement encore long-tems in- 

connue par la multiplicity &: les variations a Tinfini des ele- 

mens qui y entrent. £n conf^quepce, ne deiirant &ne pouvant 

aujourd'hui obtehir que des rapports approximatifs ^ nous pour- 

\ rons audi reprefenter la force du courant qui agit fur le fond 

ou /a force dUquilibrc ^ par le volume (Teau dUquilibre , multiplii 

far une fonclion quelconque de la pente. 

La riddance des 171. Soit AB (fig. 8.) un plan inclin^ faifant partie d'une 

Slproportionneik^a ^^ft^on du lit d^une rivi^re. Soit auffi , fur ce plan , le corps D 

^'"pif^^/*^"^^* ^P^^^^^^^^t ^^^ pierre ifol^e , pofte parmi celles qui compo- 

fent le fond. Cette pierre, ^tant enti^rement plong^e dans 
Teau, perdra autant de fon poids que p^fe le volume d'eau dont 
eile occupe la place. Reprefentons le refte de fon poids par la 
verticale EF, & abaiffbns la perpendiculaire EG. Cette der- 
ni^re ligne exprimera fa preflion fur le pkin & fera proportion- 
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nelle i lenergie avec laquelle elle refiftera a ladtion ducourant. 
Mais on a EF:EG:: AB: BC. Done , puiftju'4 caufe de k pe- 
titeiFe de AC on peut , fans erreur fenfible, fuppofer BC=AB, 
on pourra auffi, parja meme raifon , fuppofer EG=EF; par 
confequenc la r^fiftance > que ce corps oppofera , fera propor- 
tionnelle i fon poids relacif ; & ^ puifque le poids relacif eft pro-- 
porrionnel au poids abfolu, & celui-ci au volume ou k la grof- 
feur des mati^res , la rejifiance de ce corps fera auffi en propor^ 
don avec fon volume ou fa grojfeur. 

Jufqju'ici nous n*avons confider^ qu'un corps ifol^^ place fur 
le fond du lit d'une rividre; mais dans la nature, les chofes ne 
font pas aind : les pierres couvrent le fond eil entier : elles font 
plac^ les unes k la £uite des autres ; £c quoique difpofees au 
bafard & eii d^fordre, cependant elles fe fouciennent mutuel-* 
leroent jufqu'i un certain point. Par cette irr(^ularir^ de difpo- 
fition refpe<ftive^ il feroit difficile, pour ne pas dire impoiCble^ 
de fixer an jufte le rapport de la r^fultante des r^iiftances. Mais 
on fent, qu'en general ^ dans ce cas, cette refifiance doit a-'peu^ 
prls itre encore proportionnelle a la grojjierete des matiires ; car il 
eft vifible que plus ces mat^riaux feront volumineux , plus ils 
refifteront. 

171. Pour qm le lit d^unc rivihre prenne une confifiance^ il Us matiires da 
faut que les matieres dufondfe mettent en equilibre avec raclion f^J^S^^^ 

des eaUX. raOiondcscaux. 

Car fi cat Equilibre n'avoit pas lieu , les matieres du fond 
feroient dans un mouvenient continuel , & le lit ne prendroit 
aucune confiftance fixe; ce qui eft concraire aux loix de la na- 
ture & i Texp^ience. 

173. Donc« puifque Tadllon ou la force des eaux eft (1^9) Confluence qoi 
comme le produit de la maffe par la vitefle, ou (170) comma le * '^ " 
produit de cette mafle par une fondlion de la pente, & que((i7 1) 
la r^fiftance des matieres du fond eft comme leur groffierete , 
toutes ces quantites feront en proportion. 



7' EssaisurLatheorie 

Ceft de-la <jue nous allons deduire les propodcions fui- 
vantes. 
La groffiirerf ic$ 174. Plus laforcc de la rivilrtfera confiderabU . plus Us ma^ 

fnati^resduxondaug- ,. j r j r /r-\ ^ r- y / it..* 

incnte avcc la force ^^r^^ du fond jcront grojjitrcs. Car, fi la force de la rivi^re aug- 
4rivi tp. mente, la r^fiftance des manures qui, par leur poids, doivent 

lui faire ^quilibre , augmentera auffi. Or ( 171 ) , cette r^fiftance 
eft proportionnelle k la grofleur des manures : done ia force de 
la riviere fera proportionnelle i la groflidret^ de ces mdmes ma- 
ti^res, 
Etr^cjproqueiP€iit* 175, \\ s*en fuit de-14, que reciproquement/^Zc^^j madhres 

fcrom grojjikrcs , plus Ic courantpris dans ritat d*equilibrc aura de 
force. 

La chofe eft Evidence, puifqu'une plus grande r^fiftancc doit 
faire equilibre a une plus grande force. 

On fent que Tinverfe de 1 une & Tautre propofition a ^gale^ 
fnenc lieu. 

Ces deux propofitions font confirmees par Texpdrience ; car 
par- tout Qu les rivieres one plus de force, les maci^res du gra- 
vier y font plus groffieres , & r^ciproquement. 
\a voiome d'eau 1 7^. Si U volumc d^cou efi conftant fur tout It cours du cou^ 

tout cooftant . Ia \ /• • n • r 

penteaugmentera ou funt^ Id pcntc ojugmcnttra ou oiminutra avec Laugmeruauon ou la 
groffiiret^ des ^m^ diminudofi dc la grojjitrctd des matiires dufond. 
>thica^lood. £j^ efFet^ i^. fi la groffi^ret^ des mati^res augmente, leur 

^nergie ou r^fiftance augmentera (lyi). Donc^ dans le cas 
d'^quilibre la force du courant doit augmenter (175); mais 
cette force eft le produit de la mafle par la vitefte (169). La 
maffe ^tant conftante par hypothdfe , la vitefTe doit done s'ac«^ 
croitre. Or ( 170)^ cette vitefle ne peut s'aecrbitre qu*i mefure 
que la pente augmentera : done cette pente augmentera avec la 
grof]]Sret6 des mati^res du fond. 

1^. Par les mdmes raifons , fi cette grofli^ret^ diminue , la 
refiftance diminuera. II en fera de mSme de la force & de la vi* 
(eOTe du ^opr^nt \ par conf^quent la pente 4ipiinuera aufC. 



DES Tdrrens et des Rivieres. 79 

177. Si la grqffihrete des manures eji unifonncfur toutc La lon-^ La groffiirtrf i^ 
gueurdu lit ^ lapcntt augmtnura ou diminucra lorfquc Ic volume ^ant " onftantc ?^u 
d^cau diminucra ou augmentera refpeclivemnu um7fe"d^^*^^a» 

^ Car i"". le volume d eau diminuant , 6c la refiftance ecanc d'cau- 
conftante par runiformic^ des maci^res du fond, la force devant 
auffi 6tre conftance, la vicefle augmentera. Or, elle ne peut 
s accroicre qu avec la pente ( 1 70 ). 

i®» Au coniraire, le volume d'eau augmentant & la r^fif- 
tadce ecant fuppof^e conftance , la force qui poor lors doit aufli 
^tre conftance , exige que la vJcefTe diminue : done , dans ce 
cas^ la pence diminuera auffi (170). 

178. Nous avons vu (i(>i) que lagroffi^ret^des matieres du Le fond Ja irr 
fond augmence eh remontant vers la fource d'une riviere, & <^^^\^\n 
qu elle diminue en s*en eloiffnanc ou en defcendant : d'autre *^^°?*°' ^"* ^ 
part , nous avons pareillement vu ( 60 ) que le volume d eau 

d'une riviere augmente ou diminue en s'doignant ou en 
s'approcbant de fa fource. Done, dapr^s les deux propofitions 
ci-defTus (176 & 177), la pente du lit d*une riviere augmen- 
tera concinuellemenc en remontant vers (a fource ^ & elle dimi- " 
nuera de m^me en defcendant. Par confequent ^ ce lit nefor^ 
mera pas une feule ligne droite , mais une fuite de plans dont 
Vinclinaifon variera a chaque pas ^ & qui ftront les eUmens d^unc 
courbe dont le point ginerateur sUUvera continuellement en avan-^ 
font vers la fource de la rivilre ; ce qui eft parfaitement con- 
forme aux obfervations. 

179. Si Ton examine la nature de cette courbe, oij voit La cooAt db & 
qu^elle doit ^tre de la claflTe des courbes aflymptotiques ;. car , "* ^ 
menons Thorifontale AB (6g. 9 ) dans laquelle le point A foit 

du cote d^aval & la pointeBdu doxk d'amont^ & elevons les 
perpendiculaires PM,P'M'3P"M"&c.3 elles feront (178) les 
ordonn^es de cette courbe qui touchera Taxe des abcilTes AB^ 
lorfque PM ou la pente fera=o. Or pour que , routes chofes 
d'ailleiirs egales j la pente s'an^antifTe ^ il faut que la r^liftance? 
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du fond foit nulle , ou que le volume d'eau fok infini. £n effet 
lapente s ap^antiffanc , la viceffe qu'elleimprime i la malTe 
S*an^antic auffi, ott, fi Toq veuc, devient infiniment petite; 
done it faut que la refiftance drf fond devienne nulle , ou, fi elle 
eft finie, il faut que la mafle dTeau devienne infinie. Or la refif- 
tance du fond ne fera jamais::=o^ ni la maffe ou le volume 
d*eau = OO ; done PMaura t6ujour$ une valeur, & par con- 
fequent la courbc MM*M*^ fera. affymptodque , puifqu'cllc ne 
pourra toucher l^dxe AB des abdjjes qua I* infini. 
Le ▼olame d'eaii 1 8o. Si la pente cCunt riviire augmcntc & que le volume dcfes 
groffikct^ des ma- coux foit conjtant j. la grojjierete des matieres du fond augment 

Ukxt& da fo»d aug^ ^ 

4^ntera avec in **^' ■ **^t//** 

P*»^ La raifon s*en prefente d*elle-m6me* La pente augmentanr^^ 

la vkeiTe &: la force de la riviere augmenceront auffi(i7o}; 
done y pour Tequilibre ^i la r^ftance du fond dole augmenter : 
mais cette r^ftance ne peut s'accroStre que par Taugmenta* 
tion de la groffidrec^ des matieres (171). 
Application dc ee. i8i. Suppo{bns qu'on' redreflfe le lit Cnueux d*une rivifre, 

•rincipe au redtefTe^ \ » r r i • 

Wnt du ii( d^ li* en abregeant ion cours, on augmentera fa pente en cet endroit. 

▼w«t Done J par la propofition pr^^dente, la groffi^ret^ des mati^ 

res du fond augmentera pareillement de proche en proche juC- 
qu*4 la diftanee ou, par TefFet die I'augmentation de refiftance 
qui en rdfultera, ou de celle mentionn^e au n. 103 j le eou- 
rant fe fera mis de nouveau en equilibre avec les matieres pri* 
jnitives. 

L*obfervation fulvante confirmera cette aflertion. Frixi rap- 
porte qu'en abregeant le cours de TArno dequatre milles j cette 
riviere a pouffe du gravier jufqu'i trois milles au-deli du point 
oil elle ceflbit d'en charier auparavant : d*bu Ton doit conclure 
I quen operant des redrejfemens dans les rivieres ^ on portera , en 

general y la grojfilrete des materiaux qui fe trouventa un endroit 
determine ^ a une diflance plus avancee en aval d* environ les trois 
^uVfS dc la longueur du racourujfemcnt du ^ours de qes rlyihres. 
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182. Puifqu'un redreffement de lit augmente la pente, & Moyende fimpH- 
que(io5 ^''O^^^ courans tendent tOujours 4 s'dtablir aux en- ar efTcmen" du lit des 
droits oil cette pente eft plus forte ; il s'en fuit qqe fi une riviere '"^**"*- 
rencontre fur fon cours uti 6tidroit pareil , elle s*y pr^cipitera 
d'elle-m^me. Ceft pour cette Vaifon, qu'en 171 1 , le Rhone, 

pr^s de fon embouchure , abandonna fon ancien lit, connu 
fous le nom du canal dc bras defer ^ pour fe jetcer dans celui des 
Lones qu'il occupe encore aujourd'hui. Par confequent quand 
on a de pareils I'edreflemens ou racourciflemens i faire , lorf- 
qu'il n'y a pas de rocher ni d'autres mati^res qui ayent trop de 
tenacity , il fuffit , le plus fou vent , d'ouvrir une fimple tranch^e 
de peu de largeur ^ &c de laifler , au courant qui s'y precipi- 
tera delui-mlme, le foin de ^aggrahdir convenablement par 
la corrofion qu'il ne itianquera pas d*exercer fur les bords ; ce 
qui facilitera infiniment ces fortes d'op^rations & en diminuera 
cotifid^rablement les d^penfes. 

183. Le volume d'eau d'une rivihrc etant toujvurs fuppofe conf, Lc volume d'can 
tani ^Jil on en dimmue la pente ^ la grojjiereu des matieres dufond groffi^ret^ dc$ ma- 
dxminuera auffu "^'" ^"^ ^""f "^'"^^ 

M^r/»«f<MWM u^|/». nuera avecla pence. 

Car la pente diminuant^ la viceflTe diminuera auili (170), de 
m^me que la force ( i<>9). Done cecte force ne pourra plus faire 
^quilibre qui une/^fiftance moindre qu'auparavant ; or, cette 
refiftance (171) eft comme la groffieret^ des matidres du fond; 
done cette groffi^rec^ diminuera. 

184. Cette propofition s'applique naturellement aux dever- Application dc ce 
foirs dont on fe fert pour barrer le lit des rivieres. Ces Tortes toirs. 
d'ouvrages, en detruifant la pente de la riviere , d^troifent auffi 

fa vitefle & fa force : le courant aa done plus aflez d energie 
pour charier du gravier; & les eaux ne s'^coulant que par I'efFet 
de la preffion verticale, la groffieret^ des matieres du fond 
s'aneantit jufqu^a une certaine diftance en amont du deverfoir : 
q*eft ce que Texp^rience d^montre. 

L 
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Un a^verfoir oblige 1 8 5 . Si Von boTTC ufic rivkhfcpar un dcverfoir , fon lit ^c^hmf- 

leludes'exbauflcren r 1 I' r • 

amont. /^^^ ^^ omont dc ce devcrjoir. 

*^*' *** Soienc A B {fig. \ o.) une portion du lit fur laquelTe on a conf^ 

truit le deverfoir CDEF. Du fommet de ce dcverfoir menona 
rhori(bntaIe CG qui rencontre AB en G, Le eourant arriv^ 
en G fera oblige de fe mouvoir de G en C > en vertu de ia 
Yitcde acquife. Mais ^ d*une pare » pour peu de hauteur qu ait 
le deverfoir , cette vitefle eft bientot d^truite par la refiftance 
quo]ppofe la mafle ftagnante CFG, que le eourant choque 
fuivant fa direciion AG ( 105 1°); & de Tautre,, ce rallentif- 
femenr recardant les eaux anterieures , fe faic (entir de procbe 
en proche ^ aux eaux poftirieures ou du cot^ d^amont,, jufqu'4 
une cercaine diftance d'aucant plus grande que la pente eft plus 
petite. Done les taux afifluentes en amont deGayant moins de 
vitefle & confaquemment moins de force qu*auparavant,.nau* 
root plusaflez d'lntenfit^ pour charier lesmati^res que les tor-^ 
rens fuperieurs ne ceflent de tranfporter dans fon lit. Done fe 
lit s*exhauflera en amont du deverfoir. 

La mdme propofition peut dtre d^ontr^ d^une mani^re 
encore plus fimple. La deftru£kion de la vitefle retient(i84J 
toutes les mati^res groffi^res en amont du drfverfoir. Or fes 
torrens qui affluent en amont ne ceflent d*en charier ; done ces 
matieres^ nepaffantplus au-deli du deverfoir, s'accumuleront 
en amont > & par confequent elles y exhaufleront le lit. 

Cette v^rite eft d^montr^e par Texperience : par- tout ou Ton 

barre une riviere pour procurer de I'eau ou des chutes i des 

moulins ou i dautres engins^ on remarque conftamment cec 

exhauflement. 

L^ poffarerf^es gg^ ^^ deftru£tion de la vitefl^efic de k force du eourant 

ifon minimum fiis eft 4 fou moximum pr^ du deverfoir: mais comrae elle n^eft 

produite que par la r^adion des eaux ftagnantes CFG, cette 
deftru^lion diminuant par degr^ en remontant , ainfl que nous 
venons de le. dire ^ la force augmencera en remontant jufqu^i ce 
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<Hu!elle foic de venue la m^me que fi \e deverfoir n exiftoic pas. 
Done (174) la groffihrcte des matikres fera hfon MINIMUM pris 
du deverfoir ^ & elle augmenura progrejjivement en remontant. 
\%n. £n appliquancau lie d une rivii^re . coup^ par divers de- 

; ^11 ^ 'rir produic au tond da 

vfirloirsp ce que nous avonsdic (179), on verra quele fond for- licunecouibcaffymp- 

J. /• i. rr • • cotique. 

mera diveries lignes allymptotiques , interrompues par c^s 
monies d^erfoirs auxquels rdpondront refpecSkivement les 
moindres ordonn^es ; car la loi des vicefles be des forces du 
courauty foit en amont & en aval des deux deverfoirs extrS- 
ines ; fbit dans les encre deux , fo trouvant la mSme que s'il 
n'en exiftoic aucun ^ la courbe du fond doir Sue rang^e dans la 
mdme clafle. 

188. L'ufaee des deverfoirs eft trSs-pernicieux dans une in- , ComKUn rnfajje 
finite d$ cas; car^ outre qu'ils gSnent & fouvent mSme qu'ijs petiucieux. 
interrompenc la navigation ou la ilotcaifoni fi les domaines ad- 

|acens one peu de hauteur ^ ils forcent les eaux des crues a les 
inonder ; de-U r^fulce non foulement la perce des r^coltes ^ 
xnais encore Torigine des marais qui privent la foci^^ de ter- 
reins pf^cieux & qui nuifent & la fant^ des habitans par Tin/alu- 
brit^ dontils^Infeiflent T^r environnant; de fimples canaux de 
derivation y dont la prife d'eau feroit un peu au-deftus de Tex- 
tr^mite G des eaux rendues ftagnantespar ie deverfoir ^ produi- 
roient la mSme chute , feroient fouveni: d une conftrudion Sc 
d'unentretien qui exigeroient moins de frais & n'auroieiit aucun 
des inconveniens de ces fortes d*ouvrages de barrage. 

189. Si Von detruit un deverfoir^ on augmentera xVautdnt la xJ^^^^^^ 
pentc de la rivilre , fir alon il en rifulura Vtffet mendonni au d^vetfoir. 

n. 181. La chofe eft Evidence & na pas befoin de demonftra- 
tion. 

Ce quil y auroit de plus eiTentiel eft que la demolition des 
deverfoirs aneantiroic tous les efFets defaftreux qu'ils pro- 
^ifent^ & dont nous venons de parler au n. precedent. 

LiJ 
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- 190. Lorfquc Ic volumc d*eau augmentt^ que la groffihrai 
des matikrcs efi confiante , lapcme diminue. 

Car puifque la grofli^rete des niatieresdu fond eft conftante^ 
leur r^fiftance doic T^cre auffi. Doncil doit en 6tre de m^me 
de la force de la riviere dans Tequilibre. Par conf^quent ^ puif- 
que lamaffe a augment^ ^ il faut que la vitefle diminue a pro«- 
portion. Done ( 1 70) la pente doit parelllement diminuer. 

191. 11 fait de-la quen aval du cortflutnt des deux rivihres ^ la 

confluent la pente de //•■! - * / j ' ^ ' j > ^ r^y fL 

la riviere principale P^^^^ de la rivitte pnncipale doit etre moindre qu en amont. \^ elt 
lounuera. une confequence , non feulementde la propoficion du n. 190, 

mais encore du n. lyy^&elle eft crop claire pour y inflfter j 
d aucanc mieux qu ^ chaque pas Texperience le prouve. 
Les r^ufcifTemcns ^9^* ^^ P^^ quelque coufe que ce foil le lit d^une rivihre^ n^ 
fa"pcmr ^*'^'***'* trecit en un endroit determine , la pente diminuera en aval. 

Car dans ce cas, route la riviere fe trouvant r^duite fur un 
moindre efpace , doit eprouver les mSmes fympt6me9 que fi 
elle recevoic un plus grand volume d'eau. 
Si la grofllirct^ des ^93* ^^ ^^ grojfihreti du gravier efl confiante , que le volume 
ftlnre*^"if^'^^ '^^ </Vdw diminue , la pente augmentera. 

Car la refiftance eft conftante ^ 8c la force eft morndre par U 
diminution de la maflTe. Done il faut ^ pour T^uilibre , que 
cette force fe r^tablifle par Taugmentation de viteffe : or ( 170)^ 
la vitefle ne peuc augmenter que par la pente ; done la pente 
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194. Done, \^ . fi r on faigne une rivikre^ la pente en aval doit 
augmenter. Car alors le volume d'eau diminuera , & par le n. 
precedent la vitefle doit augmenter ainfi que la pente. 

1^. Si dans ce meme cas la pente re fie confiante^ la vitejje doit 
diminuer. Car alors les obftacles Temportant fur la force, agiflent 
avee plus d*^nergie. Cela eft confirm^ par Texp^rience des ca- 
riaux dans lefquels la vitefle diminue a mefure qu'onen derive 
les eauK en plus ou moins grande quantite. 
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3®. Si une rivihre efi trap iargCj fa pente augmtnura. Cela eft 
Evident j puifqu alors chaque partie de la largeur aura moins 
deau que fi le lie ^coit plus r^duit. Or, dans ce cas la riviere 
devienc la m^me que (1 fon volume d'eau avoir diminu^. 

4®. Une rivihrt trop large exhauffira fon lit. Car Taugmenca- 
tion de pente ne peut avoir fieu que par rexhauflemenr. D ail- 
leurs^ pour bien fe convaincre de cect6 v^rite, qui eft eflen- 
tielle , on n'a qu'a faire attention que dans une riviere trop 
large , la force diminuant, le courant ne peut plus entrainer les 
mat^riaux qu'il entrainoit auparavant : ces materiaux ^ ea fe 
d^pofanr^ doivent done exhaufTer le lit. 

«. I I. 

Dt Va&on dts cauxfur lefoni en gravier; de la convfion qui s^y 
excrcc^ & des moyens de Uprovoquer & de la modifier^ 

195. Jofquici ooas n'avons confid^r^ qu'en g^n^ral la pente Les eaux faper& 
qui r^fulcoic de I'^uilibre entre Taaion des eaux &: la r^fiftance jSSonT'"^" 
du fond; 6c c'eft d'apr^s cela que nous avons conclu( 179) que 
la forme du lie d'une.rividre fuivroit la loi d'une courbe aftymp^^ 
totique. Cette r^fiftance de la grofli^rete des matieres du fondj 
eft un des moyens dont la nature s'left fervie pour moderer, k 
chaque pas ^ Teffet de lacc^leration : mais outre ce moyen , elle 
en empioie un autre incomparablemenr plus efEcace , & auquel 
il paroit que jufqu'i prefenc on n a pas fait aflez d attention. 

En efFet, fi Ton fuppofe lequilibre exadl entre TacUon des 
eaux du volume d'^quilibre &: la reflftance du fond 3 il eft vifible 
que le moindre accroiffement d adtion qui refulrera d'une leg^re 
augmentation de viteflTe , d^truira cet ^quilibre & bouleverfera 
le fond. Or 3 c'eft ce qui arriveroir habituellemenr; car les eaux 
de la fuperficie fe reffentent peu, en general, de la refiftance da 
fond y fur -tout pour peu de prpfondeur qu'ait la riviere* Dans ce 
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« 

cas , ces eaux s accelerant , prociireront , par leur adh^fion & 
leur vifcofic^ narurelles, aux eaux inf^rieures, una augmenta- 
tion de vitefTe & de force qui, Temportant fur la refiftance des 
mati^res du fond ^ d^truira I'equilibre pr^cedemroent ^tabli', & 
mettra tout en mouvenment par un d^placement general. Sui- 
vons done les progres de cette acceleration ^ & voyons de quelle 
maniere la nature la detruit. 

acs^t'ffi!^'^ ^^^* ^^^' ^^^^ AB{fig.ii) un des plans inclines qui forment les 
Fig. !!• eiemens de la courbe generals afTymprotique du lit (179). Sup- 

pofons qu'au point A il y ait equilibre entre Tadbion des eaux & 
de la refiftance du fond compofe, ainfi qu'il a ete dit (165), 
de galets de toutes fortes de grofleur au-deflbus d'un volume 
determine. Divifons la ligne AB en petites parties telles que 
AD^ DE^EF^ FGj GH, &c. ^ les eaux fuperficielles , en s'acceie- 
rant librement, procureront ( 1 9 5 ) k la made, une augmen- 
tation de force d*un degre en D , de deux en E , de/trois en F, 
de quatre en G ^ de cinq en H , &c. Par confequent cette force, 
en s'accroifTant , enUvera en E les mati^res les plus legeres ^ en 
F des matieres un peu plus pefantes que les precedences, Sc 
ainfi de fuite. Or on fent quk la fuite de cette acceleration la force 
du courant deviendra aflez grande pour, qu'4 un point quel- 
conque H , non feulement il ne reflre plus au fond que les plus 
gros galets , mais encore que ces mdmes galets ne puiflent pas 
lui refifter & qu'ils foient eux-mSmes entraines. Alors la riviere 
eft dans le m^me cas qu'un torrent qui defcend d*une mon- 
tagne & auquel les matieres du fond ne peuvent point re- 
fifter ^ &c par confequent (i 10) la ligne du fond KL s'approchera 
toujours^plus de la verticale, ous'eioigneratou jours davantage 
de la diredion de AB; mais le courant ne p^uc pas continuer 
fa route fuivant la dire£tion de KL dont le prolongement entre 
dans le globe comme fecante^, Scil faut de neceffite qu'il re- * 
vienne i la furface de la terre fur la ligne AB ; il ne peut pas y 
arriver par rhorifon tale LN ^ puifqu'a raifon de la grande obli- 
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quite de KX , la deftruiSkion de force ^ par la r^fiftance de LN ^ 
feroit cr^s-pecice , & que ies matidres qui y feroienc r^pandues ne 
pourroient pas lui r^fiiler : encore moins pour cecce mSme rai- 
fon li'y peuc-il pas parvenir par la ligne inclinee LP. Done il 
ne peuc revenir fur AB que par la ligne en conrrepenre LNL 
qui detruira fa vicede de mani^re qu^en M elle fera la meme , 
ou k peu presj qu'en A. Au point M la meme acceleration qui 
adeja eu lieu en Aagira fur la partie MQ de la niSme maniere 
qu'elte a agi fur AK , & ainii de fuice. Or puifque LM eft en 
concre-pente^ le point L eft plus bas que le point M. Done K L M 
forme un gouffre. Done I'equilibre dans Itsriviircs cxigequcpar 
inicrvallcs ilfc crtuft dcs gouffrei qui decnufcnt la plus grandc 
panic dcla vitejfc ucquifcpar l*ac€cUrationdcs eaux dc lafupcrjicie^ 

1^7. Gett;: propoficion tft ampiemtnt prouvee par I'txp^- 
rience. Qu on parcoure routes le& rividres qui ^harient du gra- 
vier> parcour on obfcrvera ces goufFres creufes de diftance ea 
diftance^ avee diverfes modifications » i la verit^^ mais qui 
tiennent aux localites & qui n alt^rent en aucune maniere le 
pr.ncipe. Jamais au contraire on ne rencontrera de lit done le 
fond forme un plan inciin^ou une conrbe fans interruption. La 
chofj eft fur-touc fenfible dans Ies branches des rivieres qui 
reftent a fecapr^sune crue.On y voitces goufires remplis d 'eau;; 
ce qui prouve leur contrepence: car fans cette raifon il eft vi«» 
fible que cette eau ft:agnaute fe feroit ^coolee. 

198. Laprofondtur dcs gouffrcs eft plus ou moins grandc fiuvant 
laprafondtur d^eau & lapentc dcs riviircs 

1°. L'accei^ration fera d*autant plus forte que la profondeur ^"fiTxu^ 
& la pence de la riviere ferontpkis con(iderables.(i95.) Done la 
force ^tantalors plus grande^KL s^cartera davantage de la 
ligne AB, & (i 10) s*approchera davantage de la verticale KR. 

t^. Puifque(i96) la ligne de contre-pente LM d^truic Isk 
force d'acc^l^ration ^ elle doit 6tre aflez longuepouE recevoir 
le choc de tous Ies filets qui eoulent fur KL depuis le fonil 
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jufqu'i^ la fuperficie de Teau ; la longueur fera done, toutes 
chofes d'ailleurs egales, proporcionnelle k la profondeur des 
eaux. 

Cela pof^ , il eft vifible que dans le triangle KLM le point L 
s*^loignera daucani: plus de KM que ML sallongera da vantage, 
par le rapprochement de KL, de la verticale KR. Done la pro- 
fondeur des goufFres fuma la loi ci-deflTus ; ce qui eft conforme 
h Texp^rience ; car dans les petites rivieres les gouffres n*y 
font pas aufli profonds que dads les grandes ^ toutes chofes 
d'ailleurs egales. 

La diftance des "^99* iMdiflanced^ungoiiffrcarautrefefaytomesckoJesegcdeSy 
wwerfe"c"h^^ d* autant ]^lus petite ou plus grande ^ que la pentc fera plus ou moins 
Fig. II. confidirable. 

1^. Plus la pente fera grande , plus racc^Wration des eaux 
de la fuperficie fera rapide. Done plus AK fera petire. 

2<*. Au contraire moins la pente fera grande, plus Tace^l^ra- 
tion des eaux fuperficielles fera petite, & confequemment 
^ plus AK fera confidirable. 

Tout cela eft conforme i I'^xpdrience. 

Variations de la 200. De la propofition du 1^ 1^6 il fukque la grojffierete des 

aio{£\kitii des ma- / ' i r j j *' /r j 

tifcres d'ungouffrea maunoux dujonddoit augmentcr progrejfivement en avanfam au 
*'T/^* 1 g^^^^ d^amont vers le gouffre d^aval. 

Car nous avons vu que le courant enlevoit continue! lement 

les matiSres les moins pefantes fur les efpaces AD,DE^£F, &c. 

jufqui ce qu'il ne refte plus que les matieres les plus grol^ 

fibres* 
Variations de la 201. La viteflTe du coutant s*accel^re depuis A jufqu a L, 
J'uf goS!e tl^^^^^^^ ainfi que nous Tavons vu (196), & elle fe d^ruit fur LM. 
f^'^ Done la viteffe des rivieres n'eft point uniforrae ; elle varie 

continuellement depuis la fortie d'un goufFte jufqu i la fortiede 

Tautre. La plus grande viiejfe efl, done a Ventrie d*un gouffre ^ & 

la moindre eji ifa fortie. 

J.01» 
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loz. II fuit de-14 que k$ gues des rivihres doiventft trouvcrh En qncb enclrolet 
laforiic d^ungouffrc\ car les endroics gu^ables font ceux oil la bies. 
vitefle du courant eft la moindre poffible. Or, cela arrive parti- 
cuiierement au fortir des goufFres , quoique fouvent la profon«- 
deur y foitalTez confid^rable. Au furplus, les localites en ofFrent 
fouvent d*autres , oil les eaux s'^tendant fur une fuperficie con- 
fid^rable , perdent une grande partie de leur vitefTe. 



103. La virefTe d'une riviere variant continuellemenc^ fi Ton loftrnfflens 
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fe fert des corps flottans pour la mefurer^ on ne pourra avoir que 
lavitefle moyenne des eaux de la furface fur Tefpace parcourii 
par ces corps. Si i*on emploie le quart de cercle, on fent com* 
bien il feroit fouvent embarraflant pour T^tablir. Par conf^«* 
quent « de routes les machines propof^es paries auteurs , nous ne 
Toyons guSres que le tube de Pitot j dont on puiiTe commod^- 
ment &ire ufage pour cet objet : il fatisfait i tout , & il eft xxh%^ 
aif^ i manier dans le courant : ce n'eft pas n^anmoins qu'il n'ait 
quelques inconv^niens ; mais quel eft I'inftrument de ce genre 
qui n'en a pas ? D'ailleurs, iis font fi peu de chofe ^ que ce 
n*eft pas la peine de s'y arr^ter, fur-tout fur un objet de cette 
nature. 

104. La conftrudion ScTufagede la machine de Pitot font Defcriptioii u 
d&rits fort au long dans les m^moires de TAcad^mie des dePicof! 
fciences de Tann^ ^73^- ^^ principe qui lui fert de bafe 
eft que la vStefTe de I'eau doit ^tre regard^e comme celle 
acquife par la chAre ^d*un corps le long d'un plan inclin^ ^ 
& que d'apr^s la thdorie des graves ^ Teau anim^e de cette 
VitefTe doit remonter k la hauteur d oil elle auroit du tomber 
pour Tacqu^rir. 

Pour rendre cette machine plus ufuelle , nous en confer- 
verons'le fond; mais nous y ferons quelques changemens qui 
k rendront plus fimple & plus commode. 

AHGLKB {fig. 1 1 ) eft un prifme triangulaire droit 4 faces 
iSgales d'environ 6 poucesde lai^eur&d'une hauteur qui exc^de 

M 
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d'environ un pied la profondeur des eaux de la riviere fur 
laquelle on doit I'employer. II fera perc^ fuivanc fonaxe d*uft 
trou cylindrique d'enviroa deux pouces 6c demi de diam^tre » 
j>our recevoir la pi^ce cylindrique CDdera^me calibre , deux 
fois plus longue que le prifme & armee A fon excr^mite in- 
£^rieure d'un faboc en fer DE par le moyen duquel on puifle 
I'arrSter folidemenc au fond de la riviere dans Tendroic oil 
Ton voudra op^rer. Sur une de fes faces lat^rales^ le prifme 
porcera trois vis F , 4 Taide defquelles on Tarr^cera le long 
du cylindre CD i la hauteur quon voudra. 

Sur la face GHKL on pratiquera deux rainures ^gales 
paraUlle^ entr'elles & aux arSces du prifme. EUes ferofit dei^ 
tinges i recevoir 8c A loger les deux tubes de verre MN^ PQ* 
Ces tubes feront k quelques pouces prds .de mdme longueur 
que lar^te HK du prifme. PQ fera droit & convert par let 
deux bouts; mais TextrSmit^ Inferieure de £1N feracourb^e 
en quart de cercle & ^vafte en entonnoir NRS. 

Ces deux tubes auront environ un pouce de diamdtre int^ 
rieur : ils feront enchafH^s 6c folidement arrSt^s dans les deux 
jrainures ci-deflTus , de fa9on que Textr^mit^ Q & le centre d« 
Touverture RS de Tentonnoir foient fur la m^me ligne de ni- 
veau & que le plan qui palTe par I'axe , tant du tube MN que 
de la partie ^vaf^e NRS foit perpendiculaire k la £ice GHKL 
du prifme. 

Cette m^me face ^ k partir de la ligne de niveau qui pafTera 
par Textr^mit^ inftrieure du tube PQ.j fera divif^ fur fa hau- 
teur, en pieds, pouces & lignes. 

Tel eft 4-peu-pr^s Tinftrument de Pitot En voici Tufage. 

Quand on voudra mefurer la vitefle des eaux d'une riviere k 
un endroit determine, on fera placer la pi^ce CD en'cet en- 
droit , & on Tarretera au fond par le m^oyen du fabot DE. On 
aura foin que celui qui la foutiendra , la tienne k plomb. 
On fera defcendre le prifme jufqu 4 ce que rextrfimiti Q 
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clu cube droit foic k la profoadeur k laquelle on veut op^rer , 
ic alors^ on la fixera au cylindre CD par le moyen des 
vis F : enfuite , on dirigera rinftrument de mani^re que la 
face GHKL fe prdiente perpendiculairement k la diredion du 
courant^ & que Teau encre dire<f^ement dans rentonnoir NRS ^ 
du.tube MN. 

Tout ^tant ainfi difpof^ ^ il eft vifible i^. que Teau fe mettra 
de niveau dans le tube droit PQ avec celle du courant; 
%^. que s'engouffirant dans Tentonnoir N R S , elle remontera 
au-deflus de fon niveau dans le tube MN ; 3^. que cec excds 
d'^^vation fera la hauteur due k la vitefTe dont il eft TefFet. On 
prendra done cette diBTi^rence de hauteur fur les divifions de 
Tinftrument ^ & on aura la hauteur due k la vitefTe des eaux en 
cet endrotc 

Nomihons v la vitefle acquife par la cfafite d*un corps j & h 
la hauteur de la chute. Par la th^orie de la defcente des corps 

pefans (loi); on a v=\/6oA; c*eft-i-dire , que la vitefle 
acquife par la chdte j le long de la hauteur h , ou Tefpace par- 
couru d'un mouvement uniforme;^ dans une feconde ^ &; ^valu^ 
en pieds , fe trou ve , par la racine quarree de la hauteur , aufli 
^alu^ en pieds ^ & prife foixante foi& 

Suppofons done qu*on trouve j fur les divifions de riaftru- • 
ment , cet exc^s de hauteur d'eau dans les deux tubes = 3 

pouces=;pied^ on aura la vitefTe v==y^o^==\/i7====4 
pieds ^ k tr^s-peu de cfaofe pr^$« 

' Du refte , nous le r^p^ons , cet inftrument peut 6tre perfec- 
tionn^ ; mais en attendant mieux j on peut s'cn fervir ainfi que 
nous venons de le dire« 

105* La pente des rivieres tfeft pas plus uni forme que la vi- Gominentciidoit 
f efTe : elle eft , comme on a vu (19^), par refTauts. Cepen- dune rivttie, ^ 
dant il y a une pente g^n^ale qui fe rapporte confbmment k la ^* * '• 
ligne AB ()^. II ), & c*eft celle qu*on doit prendre pour la 

Mij 
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pente de la rivi^e , dans" une partie ddtermia^ de (on coury. 

Pour Tayoir exadiexnenc , on doic prendre pour les termes 

extremes du nivellement qu'on fera k cet effet ^ la fuperficie au 

fortir de deux gou fires ; il fauc m^me avoir foin de^ choifir 

deux goufFres qui ne foienc pas conf^^cutifs j mais ^ioign^s le 

plus pofllble TuQ de laucre, Sc au moins d'etiviron 400 coifes : 

cetce pente ainfi d^cermin^e j fera ia pence r^duire de la riviere 

dans cecte partie de fon cours. 

Laconibcaflymp- io6. Si I'on applique i la courbe aflympcotique du cours 

dwMi^e^** par* 1m general d'une riviere ce que nous venons de dire au fujet des 

goufiref. gouffres que Tequilibre exige , on verra que cette courbe doic 

. £cre dencel^e dans fa longueur & k des incervalles plus ou 

moins grands ^ felon qu'on s'eloignera plus ou moins^ de la 

fource {199)* Cela confirme tou jours mieux ce que nouS' 

avons die plus hauc fur rimpoflibilit^ de crouver une Equation 

g^n^rale qui embrafle couce la theorie des rivieres j & fur 

la n^ceflit6 de fe borner k des approximacions. 

Les goufiei iif- ^oj. S*il furvientunc crue, d'une parr, les eaitx charieronc da 

fcVcJuT ^^' gravier,&combleronclegouffr§KLM(/^. iiOi&del'autre, 

f^- ^1* leur force augmencanc, elles ^corneronc & corroderont les par-* 

ties faillantes M iTilTue desgoufiFres ^ comme ^tancles plus ex- 
pofees & les moins foutenues : alors T^quilibre fera par-cout 
rompu I & le fond fera dans un mouvement general ; mais la 
crue finie ^ les goufFres reparoitronc au mdme endroic ou ail* 
leurs , fuivanc les circonilances ; T^quilibre fe r^cablira dans les 
entre-deux, &c touc reprendra une forme ftable jufqu*iL la crue 
fuivance. 

Ceil aufli ce que Texp^rience prouve. Car dans les crues 
on ne remarquc plus .aucun veftige de gouffre. On emend 
tres-diftindemenc les galets rouler, preuve bien fenfible & 
dela rupture de Tequilibre & du d^fordre qui r^gne au fond. 
Mais apr^s la crue tous ces mouvemens ceiTeac & les gouffres 
fe r^cabliiTenc. 
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xo8. Nous avons vu dans le paragraphe precedent que la Qudies font let 
groffidret^ des matidres qui compofent le fond eft toujours f^'wite^S'ie 
relaciye k la mafTe d^eau d'^uilibre & i kt pente. D'un ^^^^ 
autre coc^ , nous venons de dire que dans les crues coutes 
les manures font en mouvemenr. Suppofons que le hafard ou 
la main de Thomme ait ject^ dans un endroic determine du 
lit une pierre d'un volume beaucoup plus confid^rable que 
les plus lourdes qui £e trouvent en cet endroic par lefiec de 
r^uilibre , &c examinons ce qu'elle deviendra <lans une crue. 
On verra dans la fuite lorfque nous craicerons des digues , 
que cetce queftion a Ton utilic^. 

Cecce pierre perdant dans Teau autanc de (on poids que 
pSfe un pareil volume d'eau ^ n'aura plus que fon ' poids 
relacif. Si fa figure eft propre au mouvemenc & que le poids 
relacif ne foil pas fort confiddrable , elie fera encrain^e jufqu'i 
Tendroit oil le courant en s'^t^ndant perdra de fa vicefTe Sc 
de fa force. Alors les eaux jrorreipondanres franchilTanc cetce 
pierre j rafFbuilleronc en aval ^ & enfin la poufleronc dans cet 
affbuillemenc. Dans ce cas ^ fi elle n'eft pas crop volumineufe^ 
elle difparotcra enci^remenc. Si au concraire , elle paroitra en 
partie au-deflfus de la furface du fond. Mais fi elle ^toit d'une 
forme qui ne fut aucunemenc propre au mouvemenc , ou fi 
elle ^toit d'un volume d^mefur^menc grand , elle ieroit 
affbuill^e 6c encerr^e fur la place , & elle difparoitroic enci^re- 
menc ou feulement en partie fuivanc fa grofleur, ainfi que 
dans le premier cas. 

C^eft ce qui arrive journellemenc , foic aux gros quarciers de 
pierres done on conftruit les digues » (bit k ceux qui tombenc 
du penchant d'une montagne dans le lit d'une riviere qui pafTe 
i fon pied^ foit enfin h ceux que les grands torrens y charient. 
On peut obferver quails juftifienc tout ce que nous venons de 
dire. 

Jufqu'ici nous avons parl^ des corrofions naturelles exerc^et 



Un tJtr^cifTemene 
devroic abaifler le lit 
ju^u'a la fource. 

Kg. 15. 



54 ESSAI SUR LA Th£0RIE 

fur le fond : nous allons 4 pr^fent parler des corrofions artifi- 
cielles ou provoqu^es par ^^ ouvrages d*arr. 

109. Soient AB {fig. \i ) le lie d*une riviere dont la pent© 
fur cec efpace eft AC. Suppofons un r^tr^ciflement en D ; d*a- 
pr^s ce que nous avons die ( 191 ) , le lit prendra la pofitioa EB 
en aval du point D : dans ce cas ^ les eaux en amont de D au-< 
ront une pente = DE de plus qu'elles n'avoient auparavanr« 
Done (180) la groffi^rete du gravier devroit alors augmenter; 
mais ( 1 90 ) par hypothefe , certe groiEeret^ eft conftante : done 
la mafte des eaux en amont ^tant conftante ^ ainfl que la r^fif- 
tance du fond , la vitefTe doit y diminuer. Or^ elle ne peut dimi- 
nuer (170) que par la diminution de la pente : donc^ k la ri« 
gueur, le nouveau fond A'E devroit avoir moins de pente que 
le fond primi tif A D , & par confikjuent la rivihrc devroit abaiffcr 
fon lit en amontjufqu^afiifi)urce. 
Rairons poor lef- X I o. Cependant il ne faut pas abufer des principes ; la raifon 

qaelles rabaiflement r • r • \ •m i • • r> 

n'aura Heu quejaf- ROUS fait icntir que cet abaiUement doic avoir un terme. £a 

qu'aunecertaincdifr Aflfet* 

1^ Quoique (178) la groifi^ret^ du gravier doive ^tre re- 
gard^ comme conftante au mSme endroit j cependant » 
comme ( 165 ) ce gravier eft compof^ de galets de toutes grof- 
ieurs au-defTous d'un volume determine » on fent que la force 
du courant en augmentant ^ entrainera toutes les mati^res lea 
moins volumineufes j 6c qu'alors le fond ^tant compof^ des plus 
gros galets ^ exercera la mdme r^fiftance que fi la groHi^ret^ dur 
gravier avoit augment^. 

x^. Nous venonsde voir (19^) que pourd^cruire cet excSs 
de vitefte la nature provoque par intervalles des gouftires eti 
contre-^pente. Ces gouflPres auront done lieu far le nouveau 
fond quel qu*il foit d ailleurs* 

. Par confequent , d'apr^s ces raifons ^ It nouycaufond nejera 
point EA\ mais EA qui rcncontrcra la lignc BA du premier 

tn m fQinf A fri$ a une certainc dijiaace en amont du point 
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pente dans la partie AB du lie ne peut s*operer fans corrofion par un r< 

t, , /. 1 A 1 • ^ flJC'^t 9 s'^tcndra da- 
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D du retreajjcment ; cUfiancc d^autant plus grande que Id pente 
ftra moindre. 

III. L'on voit ^videmment qu'un pareil changement de ^ ^ corrofiott Jur 

fur le fond. Or ^ par ce que nous venons de voir , ( J 9 i > vantage' en amont 

209 & 110 ) U eft clair que le nouveau fond renconcrera beau- 9«*«^*^ • 

coup plutot Tancien en aval qu'en amont du point D ; puifque 

dans le premier cas les lignes DB & £B concourent natu- 

rellement , tandis qu il n'en eft pas de m^me de DA & EA. 

Done la corrofion du fond opiree par Veffet da retrecijfement 

d*une rivihre fii fera fentir plus loin en amont quen aval. 

111. Ceque nous venons de dire k ce fujet eft juftifid par PreuYet cirto U 
Texp^rience. 

i^. Par-tout oil Ton a conftruit des ponts qui ont r^tr^ci le 
lit des rividreS) on peut voir qu'on a forc^ le courant k creufer 
d'autant plus que le lit fe trouve plus r^tr^ci. II y en a des 
txemples fans nombre ; mais nous ne citerons que le pont 
conftruit fur la riviere dllTolIeji Saint-- Andr^, dans le d^parte- 
ment des BafTes-Alpes. Ce pont ayant r^duit aux deux tiers 
la largeur du lit de la riviere ^ a forc^ le courant k creufer 
plus de trois pieds ; & ^ en mdme terns , cette corrofion s'eft 
fait fentir i environ 400 toifes en aval, & k plus de 1000 toifes 
en amont , quoique la pence y foit d'enviion 9 pieds fur 1 00 
toifes. 

2^. Le lit du Verdon k Caftellanne dans le mime didparte* 
ment ^ a ^te pareillement r^duit par une digue. 11 en eft encore 
rdfulte une corrofion confid^able & qui s'eft ^cendue beaucoup 
plus en amont qu'en aval* 

Ainfi la tWorie & rexp^ience prouvent quV/z rejfcrrant le lit 
d^une rivihre a un endroit ditcrmini , le cottrant corrode lefond; 
que cette corrofion s'exercc en amont & en aval^ mais plus loin en 
amont quUn aval. 



Effetsproddirspar 
an radier conftruit a 
UQ rArdciflemenc. 

Fig, 14. 
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• z 1 3 . Si par I'efFet dun r^trdciffement en D {fig. 14, ) le cou- 
rant doit creufer fur Tefpace AB, & ^tablir Je fond fuivant la 
ligne AEB J & quon barre le lit par un radier £FGH j nous 
difbns : 

l^. Que U nouveau fond en amont ne pourra pas .sUtabUr 
au-^dejfous dc la lignc AF qui pajfe par Ic couronnc/ncnt du 
radier. 

x^. QuV/8 aval Ic nouveau fond s^ctablira fur EB demtme que 
s^ilny avoit point de radier. 

3^, Qu'ily aura par confequent unc cafcade GH. 

La premiere p^rtie efl evidence : car (1 T^quilibre exigeoit la 
p^nce de AE pour s*^tablir , k plus force raifon s'^tablira*t-il 
fbus la pence de AF moindre que celle de AE. 

On fe convaincra de la feconde parcie » en faifanc actencion 
que le couranc ne s'ecablic fur EB, done la pence eft moindre 
que qelle de D B ^ que parce que la force augmence , & qu i 
raifon de cela , les plus pecics galecs ^canc encrain^s « ainfi que 
nous avons die ( 2 10 ) que la chofe avoic lieu fur A E^ la r^fif*' 
tance depend, ^la rigueur, en partie de raugmentacion de 
groffiSrec^ du gravier ; elle doit done d^pendre aufli de la lon- 
gueur de £B fur laquelle ces galecs fonc diiTdmin^s, Of) ii nous 
mehons j par le couronnemenc di) radier j la ligne GB'paraU 
lelle i HB , elle fer^ plus cource que cecce derni^re. Dene elle 
tie fuffira pas k T^quilibre. Par conf^quenc elle dole s'abaifler 
au-deflbus & prendre la poficion £B^ la feule done la loa^ 
£ueur lui convienne pour Nquilibre* 

Quant k la croifi^me parcie » elle devient Evidence par les 
deux auci^es. Car AF ^canc plus haute que £B^ le courant doit 
^prouver une cafcade en GH. 

X 14. Ce que nous venons de dire eft prouv^ par Texp^rience* 
Le pone du Verdon k Vinon^ fur les limices d^s depareemens 
du Var S( des BaiTes-Alpes > a ^e^ conftruie fur un rocher dans 

}i^qvel on a ^re\i((6 1q lit d^ la riviere, Ce lit ayanc ^c^ reduic 

pat 
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fzi le pom ^ k co<:hef (ernraoc de i^dter Mfott ^ ^re wfa^a 4 
ia profoxideur de la corrofion qui devoic avoir lieu, tandis <|u'il 
136 J a 6t6 ^*i la profondaur de laocien lie : anffi eix eft -11 
ztriri qu il y a eu une cafcade coodd^rable k Tiflue liu rocher ; 
que k lie en aval s'eft fendblemeQC abaifle, & qu'ii n'tll fur* 
venu aucuachangemeoc enaniont. 

a I j • 11 fuic de la |>ropo(kioxi du n. z i-j , quey? i'vn vcm mcmt Empfef Jes ra<!ier9 
k l^ahridcs affouilUmeas xi'uac rzviirc dcs edifices ^ dcs fonts ^ ^c. wr ro^L ^ies^ouvra- 
confiruitsfur fm lit^ ilfuffira de harrer ce iitfar ua radierj^laci ea 8^ ^ **' ^ *''^^* 
aval a une hauteur convenable. Car le couraht ne pouvaot pas 
s'abaiHer- au - deilbus de la ligne AF^ il efl: vifible que fi les 
bafTes fondatlons dec ouvrages qu on veut defendre foot inf(i- 
rieures i Qtit^ ligne ^ elles Teronc i I'abri (ie tout ai^ouille* 
ment. 

1 1 ^« Ces fiurtes d'ouvrages Tone eflenciels daas une iniinioS Utah^ des r^Aim 
de cas ^ & iur-tout dans ia conftrui^ion des panrs« Dans ce aes pono! 
dernier casj on voir qu'il eft \ propos de tracer, le tadier fur la 
itranrverfale qui joint les ouvrages ext^rieurs %ci aval des piles : 
alors il n^ettra i convert de la corrofion les fondations de toua 
les tmvaus^ ce qui pourra diminuer confid^rablement Ls frais 
de cofiiftru^lioa, U faut n^anmoins en ^Kc^pter les afibuUle*- 
fnens qui one lieu aux arridres - bees ^ & qui tiennent i ua 
fnouvement de curbination produit par la reunion des couratft 
en aval des piles« Cependant , quolqu^etrangers 4 la corrofioa 
diire4f}:e ,, ces af!i)uiUemens peuvent etre pr^venas en donnattt 
au radier ime lat^eor fuffifanre pour aboucir jufqu au paremen£ 
ilaval dupant^ car alons^ ne pr^^entant i Tadlion des eaux 
qu'une futface incorr^ble , il eft clair que ces afibuillemens 
SI auront pas lieu. 

Au furpUis ^ dans sous les Cas » fi la riviere eft navigable on 
flotcablee^ ^n <ieit placer le radier 4 la profondeur convenable 
piMr ^'il «y Alt 4^ de -cafcade kioa iiflUef iij ) : car on feoc 
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^ combien les cafcades font nujfibles i la navigation & A ja flot-^ 

taifbn. 

Dans les r^trfcifle- %ij. Si Von rttHcit It lit d^uM rivilrc y la vrofofidcur dt la 

mcnsjaprofohdcur r r n r j i ' \ r i /r ^ 

ae la corrofion eft en coirofionfcra d outant plus gTOiidc j quc la nvitrcjcraplus rejjcrrcc. 

largeur des f^riciT- Pour le d^montrer ^ fuppofons que la rividre ait efTuy^ au 
*Fifr'i4, m6me endroit D deux r^tr^ciflemens conf^cutifs , dont le 

fecond foit plus fort que le premier ^ & que par Teffet du pre- 
rnier le fond en aval ait pris la pofition £B : nous allons voir 
. qu'i la fuite du/econd ^ la nouvelle pofition Ffi" fera inf(^rieure 
iEB. 

hts obfervations que nous avons faites( 109) fur la groffi^ret^ 
des galets & les gouffires du nouveau fond AE en amont, 
doivent vifiblement s'appliquer au nouveau fond EB en aval. 
Done J puifque par hypothefe il y a augmentation de force dans 
le nouveau r^tr^ciffement , il doit y avoir aufli ,. pour la d^- 
truire y uhe augmentation d'obftacles. Mais y d'une part ^ lorf^ 
que la grofli^rete des galets fera parvenue k fon maximum , elle 
s*arr6tera; & ae I'autre, la pente de E'B" devant (ijzj^tre 
nioindre que celle de EB ^ il y aura ( 199 ) moins de goufFres 
fur £'B" que furEB : done cette augmentation d'obftacles ne 
peut avoir lieu que par une augmentation de longueur du nou- 
veau fond : ce nouveau fond E'B" fera done plus long que EB 
k proportion de Taugmentation du r6tr^ei(Iement. Or, fi ce 
nouveau fond tomboit fur EB ou fup^rieurement , il feroic feu* 
lement ^gal ou moindre en longueur : done il doit tomber au- 
defTous & prendre la pofition E'B'\ Par confluent DE* fera 
plus grande que DE; Sc elle fera d'aucant plus grande j que 
E'B^'fera plus longue ou que la riviere fera plus r^r^cie en D. 

La chofe eft dailleurs ^vidente par Texp^rience. Car par- tout 
ou Ton a in^galement r^reci le lit d'une riviere, on s'eft conf- 
tamment apper^u que la corrofion du fond ^toit aflez g^nerale- 
. ment en raifon inverfe de la largeur qu'on laiiToit au courant» 
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218. Pour op^rer la corrofion done nous parlons , les eaux La corrofion s*o^ 
d'^quilibre (89. !*•) fuffiroient; mais c'eft particuli^remenc dans Fc$"rur$r"^^°'**^ 
les crues qu'elle s'efFedfcue : car par le rooyen du moindre retr^-- 

cifiement » la plus petite crue ^quivauc k une crue beaucoup 
plus forte J par raugmentation de profondeur qu'elle procure 
aux eaux; & Ton fait^ par ce qui pr^cdde ^ que c'eft particuli^re- 
ment dans les fortes crues que les eaux travaillent le fond. 

Ceft encore ce'que Texp^rience confirme; car, dans les 
exemples que nous avons rapport^s (11&) fur les rivieres d'lf- 
fole & de Verdon ^ on a donne une largeur fenfiblement plus 
grande que celle qu'il convenoit de donner aux eaux d'^qui-- 
libre. Cependant ^ ces rividres n'ont pas laifT^ de corroder le 
fond &: d'abaKTer leur lit. On peut faire la mSme obfervation 
fur les divers ponts auxquels on a donn6 plus douverrure qu'il 

n'en faut aux eaux d'^uilibre. 

. ^' ' 

219. Si Von fejfcrrc Ic lit d^unt rivihrc un peu au-deffbus^du La corrofion in 

point B oil la corrofion operee par un premier retrecijfemcm en D p^" acs r^x^/Jlre* 
cejfe , le courant entretiendra la premihre O la propagera en °*'p* conftcudfi. 
avaL 

Cela eft ^videdt , puifque , routes chofes d'ailleurs ^gales y 
les mSmes caufes produifent les mSmes eflets. 

210. II fuic de-U, I®, que Si Von veut riduire unerivilre ^ & Done !« rArrfdf- 
la forcer a creufirfur une certaine longueur y Hfiiffit d^en retrecir h. ferr"duuonrir Ut 
lit par inurvallesy aux endroits oil la corrofion produite par le J€srivi4rcs. 
ritrecijfementvoifin cejfera. 

2*. Que par conf^quent la reduction du lit d^une rivilre n*a 
pas befijin d^ouvrages continus. 

Ces conf^quences font efTentielleji ; car on verra bientoc 
qu'elles faciliteront beaucoup les ouvrages d*art qu on eft oblig^ ^ 

d'ex^cuter pour contenir les rivieres , & qu'elles diminueront 
infiniment les frais de conftru^ion. Nous allons entrer dans 

quelques details k ce fujet* 

N ij 
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Qcc^ontlw^^ XII. En r^tr^ciffantlelicd'unerm^re^ileftd^woiirr^^^ 
aeivc la Urg: uc do, que moins on lui donnera de largeur j plus eUe crei]£era. Pac 
einem* qonfequciif ^ comme il eft tr^s-avantagei« cgm ce lit fqU k plus 
profond poi&ble y il femblie , au pr^oiter abord « que U c^recif^ 
£emem devroic ecre auffi le plus fore p0ifllbl«: cnai& dansr la pra^* 
tique ^ la cboie eft iuadnaiflible , & ce recr^iflTemeDt dok aiFoU 
des bomes. £a effet, la largtur du \k dpk ^cre telle <|p€ tesi 
eaux des plus, grandes cruesi piiiiTcnf pailer Ubremenc. DVt* 
leurs , I'objet qu*on,a en vue ^ en foF^ant uae rivi^re^ CFeufr j^ 
eft de mettre les propri^t^s riveraines i KabrldicS iaondationsw 
Or^ pQur ceta^ il fauc en g^n^ral peu daugpencation de pro- 
fondeur dans Its rivieres done nous parlons^ Aiofi ,,iufques-l4 it 
paroic qual vaut mit^ux donner plus que mains de brgcor auxi 
fetr^cifl" mens Cepeadant, d*un autiecote^ nous verrons bien-* 
tot que (i ion donne trop de largeuf ^. la riviere fcxpentera ^ 
qu'elle fe divifera en pLufieurs branches; qa\>n oe. garantira 
qu imparfaicemeDr les domaines riverains^ &c que ^ par conf^ 
quenc y on n^atteindra pas Tobj. t qu'on fe propofe. 

£n pelant eoutes ces con fi derations, il paroit que le volume 
d'eaU) dans les plus grandes crues ^ eftle principal ^^ent qui 
doit fixer h largeur des retreciflemt-ns. C'eft done fur ce volume, 
qu'bn la r^glera , & c'eft fur fa profondeur que ces eaux doivent 
avoir en ces endroirs, qu'on d^terminera la haureur des ou- 
rrages^ afio qu iis ne foienr pas franchise Par conieqaenc^ tout 
eft fubordonn^ aiix obiervarions k faire k cer ^gard fur les ri- 
vieres fur lefquelles on fe propofe d'op^rer^ 

§. I I J. 

Dp yafiations des Riy tires afmd de graviery ^dckur aciwnjur 

Its bord^ 



d oke/""" '• "8°* Cette propoficion n tft que le princige dtknw lojc »-•. Aanfi , li 
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n'a pas b^ ibin de d^monilracicn. Nous en concluerons feule-- 
mciK^ que ierfcja'elle; fetpentenc 6u qu'elles changenc de di-- 
redlion, c\Bt parce que ces eff^ts (one provoques par descaufcs 
particulieres que nous allons examinee 

113. Nous^ avona d^menire ( 194 4^.}* <1^ lor£qae le lit Si le lit eft troj 
d'une riviere tft crop large , il sVxhaufle : cet exhauflemtnc » portera' v«r"ie% 
produic par kl depecs de gpavier que la riviere ne peuc plus 
cbarier parce qu'ellc (k^rd fa force en s^cendanc fur one crop 
graade largeur^ rendia le lie convexe &c bomb^ version mir 
lieu ; 11 Arrad^nc plus bas vtrs hs bords Or r icc^ i^,;5.un coor- 
ranr tend toujours d s^ecablir aux tndroirs les plus bas : donc^ 
lotfj^u^ane mv^^ aura trof. dc Lrgtwr j die jfi fo^'ta:a yen les 
bufds. 

12-4. Dans k& fi^les pad^is^^ on croy^^it qu^^il falloic donner I tes aodetv ion^ 
une riviere la plus grsfnde largeut poilible pour faciliier le paf^ Sr hrgeur wx'^ 
iage dteseaux. H exkW encore un concords pafl^ entre la France ^^^^ 
6l k cotir de Meme ^.qiu porte qu^'^titr^ la ci-devant Provence 
& Le ci-*devanr corned Venaiflin, le lit de la Durance ne pour- 
jK)ic pas avoir tmufis de ^po coifesr de largeur. On avoir lea 
ndmes id^es fur routes les- rivietes , & Ton y rapportoit tes ou- 
vrages que loor conftruiibtc fiir ces memes rivieres. C^efTkinfi 
i^'k Digue en a%conftr>uit^ fuE ki^riviere de fil^oune^ un pone 
qm a tfois feis p\m d^ou^vercuce qu'il ne liit en fauc : aufli y par-* 
toyt les riiu^res^ocrt e^ihaufle leur la\ & fe Qyae port^es vers le^ 
bords ^ ainfi que nous venons de voir que la cbofe devoir avoir 

115^ Ler bord» fiir lefquels les nvieres dom nous parlons fe QaeHe tft h na«^ 
jwrt*:rfMMr».pwrroffHr^tPe; meacs botds d«or 

if;, f n gtemtf ;* a^^,. en c^erre & gfdvier; 3-^ en lerre; 4^. en 
rocbes. 

Hfr ne. fei^oot qu'ea^gravier^, tdrfque le couranc fe renfermera 
daos le licsmaj^eur (;s^)^ cac Ci54J.s^^sia^ce 6as^ le Uc a'eft^confr^ 
pof^ que dfi^ gravier ^ 
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lis feront en terre & gravier , lorfque ( 1 5 5 ) le lit majeur fem 
borne par des dpmaines gagnes atix depens de la riviere : alors 
le gravier fera deflbu? , &: la terre lui fera fuperpdfte. 

lis feront en terre fans gravier au-deflbus, lorfque le lit de. 
la riviere fera born^ par des domaines qui n'en auront jamais fait 
partie. 

On doit dire la m^me chofe des bords en roches. 

Dans les trois premiers cas, les bords feront plus on moins 

corrofibles ; mais ils ne le feront aucunement dans le qua* 

criSme. Nous allons voir de quelle manidre le courant agira fur 

eux. 

^ u corrofion dw 22^. On fent , au premier abord , que fi le courant agit fur urie 

invcrfe de I'angic berge corrofible, cette berge f^ra corrodee ; & que, pourcela, 

xant. ^"^""^ ° ^^^' il efl: n^ceffaire que le courant fe porte fur elle avec un certain de- 

^'& ^^> gre d obliquite. En efFet, foit le courant ABCD {fig. 15. J qui 

fe porte fur la berge KH fous Tangle oblique ABK ; repr^ fen- 
tons par EF la force d'un filet quelconque. Si abaiffons la per- 
pendiculaire EG fur la diredHon de la berge KH ^ la ligne GF 
exprimera Taiflion de chaque filet fur les parties faillantes de la 
berge. Quant a EG , fon a^ion ne tendqu'4 contenir ces m^mes 
parties ^ & ne peut pas contribuer A la degradation de KH : d'oii 
il eft aife de conclure que , ioutcs ckofes d*ailleurs igalcs ^ le cou^ 
rant agira avcc d'autant pbis dUncrgie pour detacher & entrainer 
les parties d*une herge corrofible^ que V angle d^obliquite EFGcss 
ABK fi^ra moindre. 

L'experience juftifie cette afTertion ^ qui, au premier coup- 
d'oeil J paroit un paradoxe : ^car ce n'eft jamais k Tendroic ou la 
riviere choque un bord j que les grandes degradations ont lieu; 
mais en aval de cet endroit , &: lorfque le courant s'eft ^tabli le 
long de ce meme bord. 
La corrofion d'une 127. Si le courant s^itabUt It long d^une berge , la corrofion 

berge fera en raifou r J» ^ 1 * j / r j r 

<iircaedeiaforceda /^^^ d autant plus rapide que le courant aura plus de force ^ 
^^Tti^htilV^dx^ ^ i^^ ^^^ /tamVi de la berge auront moins de tenaciie. 

des matihes. 






\ 
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' Car i'^. plus le couranc aura de force ^ plus il agira avec Aner- 
gic fur les parties iaillantes. 

1^. Moins les parties de la berge auront de tenacity , moins 
elles oppoferont de r^iiftance k Taction du courant. 

218. Done , i\ Si le bordfur Itqucl U courant agit rieft com^ Jltc^^^^ *** 
poje que de gravier , la corrofion fera la plus rapide pqffibU. Car 
les galets du gravier n'ayant point de Uaifon entr'eux, & pr^« 
fentant beaucoup de parties faillantes i Ta^on de I'eau , ils 
feront plus facilement d^tacb^s. 

!**• Les unreins gagnes fur le lit des rivilres , feront plus ex-- 
pofh d itre emportis. Car {1^6) ces terreins portent fur le 
gravier. 

3^ Quand mime le gravier feroit a une tris - grande pro^ 
fondeur fous les domaines riverains ^ ils feront corrodes avec foci-- 
lite par le tourant. Car ces domaines ont ixi originairement for- 
mes par des depots de limon qui eft toujours plus ou moins mdl^ 
de fable : or^ le fable diminue Tadh^fion des parties. 

4®. Si les bergesfont compofees de terres graffes & vifqueufes , 
telles , par exemple j que les terres argilleufes^ elles feront moins 
corrodees. Car alors les parties qui les compofent ayant plus 
d'adb^fion entr'elles , fe d^tachent plus difficilement : il peut 
m^me arriver que la vifcofite (bit telle qu'elles ne foient pas en-^ 
tam^es ^ 8c que le courant ne les endommage aucunement. 

5^, Si les bergesfont en re ekes ou reyitucs de digues y elles rte 
feront point corrodees. Car, dans ce cas, les parties qui les com^ 
pofent ont une adhdfion beaucoup plus forte que ladlion du 
courant. 

219. Lorfqut les bords favnt corrodes ^ la corrofion fonrura une La corrofon des 

Le courant A BCD tend (105 1^.) & fe mouvoir fuivant fa f*& ^^* 
direction piimitive, &i prendre la pofition ABX'D. 11 enta- 
mera done la berge K H , & agira fur la partie pofterieure pour 
fuivre fa diredlion AB*; mais il fera ddtourn^ 4 chaque pas de 



^e lacenacice d«s ma- 
nures. 
Fig. IS* 
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^a imcre ^ :par la r^&ipD ties, ■amti^res plaoees >d6rrii^ KH ; 
car ces matidres cederonc en parcte^ niais eavidsLtii^ elles 
oUi^rx»iit le couranr a daDger de du)ed:iDn i chaqi^ poLru de* 
fon cours. Or ^ k-rfqu'ua cox^ps change ii dmqae inStantdc ili« 
re^Hon ^ il iuic 'iii^flafremem une iigae courbe tdooc le cou- 
laift ittiim Ja ocounb^ <)uelcoDqae BMNfi. 
LaconcavWde la 13^^, Xfl ZQitcavtut dc la cwrbt ds cofTofion fcM tn rai/bn at* 

courbe ac corrouon . . 

fera en raifon ioverfe Wrfi 4& la ZmOCZti dcs mCXihtS dt la htfgC CQrmdit^ 

Car (117) plus les macidres aaronr de cenacsoi ^ plus «}Iet 
eppoferont de reiiftance . & moins le amrant i^'enlbncera au-- 
deli de JBH* Au comraire., moins <%tce tenacity fera grande ^ 
moins la r^fiflance fera coniiderable ^ & moins le courant fe 
d<;toarfi€ra i diaque pas de & premiere dicec^soa ^ oa plus il 
s'enfoncera aa- deii de la berge. 

131. Done i^* ia plus grandt courhtu aura lieu far It 
gravm. 

1®. Cent tauHfart iimbuaripar deffhfar hLttrrty Varfflk , dt^ 
faivani k dcgri de vifcofiu dcckaquc efp^ct de matilrc. 

3^. £lle s'an^antira fur le rocfaer, les digues » &a 

Cela eft ^vide^it par ce qui pr^c^de ; bc d'ailleuns la chofe eft 

confbrme i Texp^ritnce^ ain£ que chacua peut s'ea aiTurer. 

Leiicd'nnerivitre 231. SuppofoQS k berge obiique &H incofTofible : imagi*- 

abaUR au pied d'une nons le couram ABCD decocnpof^ en une infinki de filets ^ 

cof rofib^!'^**^ * "^" ^^'? q^^ A B ^ fl^ 5 cd^ tf^ ^c. Le premier filet arriv^ au point B, 



ConC^qnences de 
cecce pco^ofiuoa» 



fig. I/, 



trouvant fur fa route un obftacle iofurmontable KH, s*^ublira 
le long de cet obftacle ( 105 3^.); ie fecond filet iz^, rencon- 
trant le m^me obftacle , prefTera le premier contre cet obftacle 
& prendra la mdme dire^ion; le troifiikneri/^ arrivi^ a Tobf^ 
tacle y prefTera pareillement les deux premiers , Sc QxiVrsL la 
mdme route qu'eux ; &; ainfi de fuite jufqu'au dernier filet C D. 
Chaque filet pre{rantdoQc les pr^^dens contre TiiNbftacle K H., 
le courant fera fi>rc^ de s'^tablir le long de ce m^me obftacle* 
Mais k raifon de cecce preffion cootce Tobftaclew, la Jargeor dit 

couranc 



v^ 



-^ 
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courantetabli le longde KH dok n^ceflairemenc dtre moindre 

<}u*en AD. Done (117) Ic courant ABCD ayant pris la pofi" 
Mon BCLH It long dcla bcrgc oblique & incorrojiblc KH y corrg^ 

dcra lefbnd 6 l^abaijfcra d'autantplus que la largcur dc la rivihrc 

y fcra moindrt. 

233. Par la corrofion dont nous venons de parler , il eft vi- Done unc berw 
fible que le nouveau lit BCLH du courant le long de la berge bie*licdrerrk"ou^ 
oblique & incorrofible KH, deviendra Tendroit le plus bas, '*^*' 
Or ( 105 1®.), le courant tend toujours a s'etablir a Tendroic le 
plus bas : done une berge oblique & incorrofible attirera le cou- 
rant. 

1 34. , Suppofbns que la berge dont nous venons de parler foit Uu* JigacoUique 
une digue : elle produira le meme eftet que cetce berge ; c eft- fo. 
^-dire , qif^cllt attirera U courant & I'obligera a corrodcr le fond. 
Dans ce cas 9 fi la digue n^eft pas ^tablie au-deCTous de la corro- 
fion qui s'operera , elle s'^croulera. La chofe eft amplement 
verifi^e par Texp^rience ., ainfi que chacun peut' s'en con« 
vaincre* 

235, 1.^% barres de roclier.qul bordent fouvent le lit des RaiTon <)b proTei^ 
rividres, produifent auffi le m^me elFet; e'eft-i-dire^ qu'elles ^/"^^ri^ir^ 
cccafionnent des afFouillemens k leur bafe & attirent le cou-- ^^ '^*** 
rant : car il eft rare que ces barres ne fe prefententpbiiquement 
i la diredion des rivieres. De-li vient le proverbedes nauton- 
niers de riviere : les roches attirent Us eaux. Ce n'eft point les 
Tochers qui ies attirenc^ maisleur direction ^ alnfi que Ton peut 
le conclure de ce qui pr^c^de, 

23^. Bien des gens pr^tendent que les berges obliques 8c Let bergei obM- 
incorrofibles ^ relies que les digues , reflechifTent le courant. D^ra^chiOentp^ftk 
C'eft une erreur. Car la reflexion par le choc > fuppofe que le ^®"*^^"'- 



corps choquant oule corps choqu^ foit ^laftique. Or ni Teau ni 
les mati^res qui compofent les berges , quelles qu'elles foienc 
d'aiUeurs ^ ti*ont aucune efpece d'^lafticiti^ Done Us berges 
fihliques incorrofibles ne refUchiJffent pas U courant. 

O 



Fig. 1;, 
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D'aiUeurs Texp^rience eft d'accord avec ies principes. Qu*oft 
parcoure toutes Ies digues & Ies autres obftacles .quelconques 
obliques k la direc^on du courant , on n*y renconcrera jamais 
de riAexion ; &c s'il arrive que quelquefois le courant aban- 
donne la berge , ce n'eft qu'4 raifon de quelqu'obftacle parci- 
culler qui fe trouve en aval & qui occaflonne ce changemenc 
de direi^ion. 

Comment , d'autre part , une pareille r^exion feroit-elle 
poffible ? Les filets fe prefletft continuellement Ies uns Ies au- 
tres contre la berge ( 13 z) & par-li s'oppofent i cet efiet , tan- 
dis que la pente du lit de la riviere , fe trouvant dans le feus dd 
B vers H, le' courant r^il^chi feroij oblige de s'eloigner de 
Tendroit oh cette pente eft plus forte; ce qui feroic contraire 
au principe ^tabli au n. 105 i^« 

137. Suppofons encore que KH foit une digue. Le courant , 
apr^s Tavoir parcouru dans fa longueur , arriv^ i fon e^trSmit^ 
Haura la liberte de s'^tendre. Alors (194) fa force diminuant, 
il y depofera les mati^res enlevees fur BCLH( 131). Ces de- 
pots apporterdnt ordinairement des changemeus dans [fon 
eours : le courant fuivra rarement fa diredbion prdc^dente « & il 
s*en ^cartera plus ou moins » d'un cot^ ou de Tautre , fuivant les 
circonftances & les localices; quelquefois il femblera fe r^fl^ 
chir; d'autrefois il concournera la digue & fe jettera fur la par- 
tie poft^rieure. Ce dernier cas aura lieu fur-tout lorfque cette 
parcie fe trouvera fendblement plus baffe que le refte du lit. 

Tout cela eft confirm^ par Texperience , ainfi que chaculi 
peut s'en aflTurer, 

138. l/ne berge inoorrofible parallhle a la direciion du lit 
rdific &bcorf<^e ^^^^ ^^v^^^e > peut aujjiy dans un fit trap large ^ atdrer Ic cou^ 

peac auIE attircr le fa„f 

Car ( 2 1 3 ) un lit f rop large portant le courant vers les bords , 
riend ces mdmes bords obliques d fk dire(^on. Or^^ alors la 
berge eft dans le cas du a 23 1. 



£Ats prodnits ^ 
i*extr^mic6 d'aocdi- 
gae oblique. 

Fig, x;. 
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;tif , JU tro|» grAo4e lar^wr dix lit d'une rivi^rie pe porte Pcemito cauCe ae 
pas leulement le courant vers les boras , elle occauotme encore tkC u troDsj 
la divifioB «p p]^fij9ttFs ba/^ghes. En effet^ un lit trop large **'g«»»' <*^ "^* 
n'efl: ^ajnai» ailez uni pipiir que ^ dans une grande crue^ les 
eaux y ai^pc parncouc la n»(§me profpndeur. Dans ce cas il y 
aura j ou du xnoiiis ii powrcn y^ avoir pluiiear^ endroits oix 1« 
couranc aura plvs de fwc« que dans les auues ; alors il creufer^ 
wx, premiers & d^pofetssi aux^econds. La crue finie^ les endrpics 
corrode p^venc i'^tr^ aiTes prpfoBd^menc pour qu'une partip 
des eaux de ia Israacbe-in^e s'y d^cerniine 2c fe f^pare de I» 
maCe. Ainfi la trop grande bugeur d)i lie eft la premidre cauij^ 
de la divifion des rividc^s. 

La Durance & routes les rivieres qui one ia liberc^ 4e ^^6-^ 
cendre , nous en offrenc des exemples fans oombre. 

Z40. Lcs arbres arbriffeaux &€. chariisparle courant j provo^ 
quent la divifion. - 

Car ces corps s'arrltant dans le lit par quelque accident que ^^1^ ^^ ** ^^^" 
ce foit , par exemple j lors de ia baifTe d^une crue ^ diminueront 
la viceiTe du courant, arrSteront le (able &le gravier, & for-*- 
meront des ifles plus .oi) moins grandes fuivant les cjrconf- 
tzntes. 

14 1. Les depdts qui s^arritent au bout itune digue oblique (157} 
occafionnent aujjifonfo/ivefit la divifion du courant. 

Get effet aura lieu^ fur-tout, fi la partie poft^rieure de la iSiiJe!'*"''*''*^^ 
digue eft batfe ; car alors^ dans une crue , les eaux s^extrava- 
fant de tous cot^s , fe portent fur-tout vers les endroits les plus 
bas'(io5 1^.). Or J dans ce cas, k partie ult^rieure du lit & la 
partie poft^rieure de la digue ont Tune &: Tautre beaucoup d^ 
pente. Done il pourra arrives, comme il arrive fr^quemment, 
que les eaux , aprds la crue, fe partagent en cet endroitpour fe 
porcer^ partie d'uo cote & partie de Tautre ^ ainii que \^ii:j^-- 
rii^i^ce le prouve. 

Oi] 
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Quattiime caufe ^142, Les ffTandcs crucs divifcnt parciUcment la nviire en plu- 
des crucs. pturs branched. 

La chofe arrive par les ralfbns mencionn^es au n. 139. 
Cinaaiime caufe 243. Soic la Hviere ABDC (fig. i(^)qui ferpencie dans le lit 
fortes fia"^IL"^^ majeur finireux E&MHIKL,& qui tombe fur la bergeEBM 
Fig. 16. ^j^ g;^ Suppofons que cetce berge foic aflfez baffe pour 6tre fran- 

chie par les eaux, dans une grande crue^ la pence fera plus 
forte faivanc la droice DQ , que fuivant la iigne finuetife DNQt 
D^'ailleurs la ligne DQs'approche plus de la dire<ftion primitive 
CD que la* ligne DNQ; Done (105 i^ i°J lecouranc s'y ou- 
vrira: un lit & s'etablira en partie fur BDMG., Ceft ee qui ar- 
rive fr^quemment aux rivieres dont nous parlons. 
Uniqoe moyeir dc ^44. On previcndra la divifion dcs rivieres en reduifant. lait lit 
Su'riv^rll ^'"^^^ 6 en detruifant Us digues obliques. 

Car i°- la reduction du lit obligera. le couranc i creufer j aug- 
• mentera fa force & ne permettra ni i la rividre de s'extravafer^ 
m aux depots de s'y former^ 

1°. Lts digues obliques n'occadonneront ni depots ni rico- 
chets y&Lne gilneront plus alors le cours des eaux eu leur fai- 
fant prendre des diredtions forc^es. 

Paflbns aux rivieres dont le fond eft de fable & de limon. 



CHAPITRE IL 

Des Rivieres a fond de fable & de limon^ 

S. I. 

De la nature & de lapente du lit des rivieres a fond de fable & dc 

limon. 

245. Vj'est par la comparaifbn que nous avons conftamment 
faice de la force du couranc avec la reiiflance du fond que ^ 
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dans le chapitre precedent » nous avons deduic la theorie des 
rivieres a fond de gravien II n*y a pas deux principes fur cet 
objet> Sc le m6me nous donnera pareillement, ainfi qu'on va 
le voir, la ch^orie des rivieres k fond de fable Sc de limon. . 

14.6. Les rivieres dont nous parlons nadmettenc point de Dans icj rivieres J 
diflFerence entre le lit majeur & le lit mineur. Ces deux lits ,^ou j^'^ilrs mn^^^^^^^ 
nont lieu que dans les rivieres h fond de gravier, quand elles & n^iocur fc confoa- 
ont la libert^ de s'etendre; au lieu qu'ils fe confondcnt dans 
celles a fond de fable & de limon , ainii que Texperience le 
prouve conftamment. 

247. Parmi ces rivieres, les unes ont un lit naturtl ic les piffinaion ^nm 
autres un iufactice. Le ./// naturcltu. celui que la nature lemble faaue. 

avoir creuft , & dont les bords ne paroifTent pas §tre des depots 
des eaux : tel eft le lit de la Seine k Paris. Le litfachcc^ au con- 
traire, eft celui que la riviere s'eft fray^, foit par elle-rn^me^ 
foit le plus fouvent par le fecours de Thomme^ i travers les de- 
pots laifT^s par fes eaux : tel eft le lit dd Rhone a Arles» 

248. Nous avons vu (i7(> ) que les mati^res du fond ^tofent Lcsrivftresafon* 
plus ou moins grouieres iuivant que le degre de pente etoit pence que ceiies k 
plus ou nioins grand. Done les rivieres i fond de fable auront " ^gravier. 
moiris de pente que celles a fond de gravier j ainfi que I'expe- 

rience le prouve^ 

Z49. Done auifi, d'apr^s le m^me prindpe, les rivieres i 
fond de limon auront moins de pente que celles i fond de 
fable. La chofe eft prouv^e d'ailleurs par Texperience. 

250. Nous avons dit (178) & nous avons vu (179) , par la Uniform^ JevV 
tormedela courbe aliymptotique du fond, que la pente de- a fond de fabk ^ iiai 
croiflToit continuellement en avangant vers I'embouchure. Done *"°°' 
Tacc^l^ration des eaux fuperficielles , dont nous avons parle au 
n. 195 , y ftira toujours fort petite. Mais les eaux de la mer 
leur oppofent une refiftance qui (103) fe fait fentir de proche? 
en proche jufqui de tres-grandes diftances ; & , d'autre part^ 
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ie$ eaux prefque dormante^, qui font aux environs des finuofic^ » 
•ugraencenc encore cerce mdme r^fillance. D'oii il r^fuite que 
cecte double r^adion decruic ordinairemenc VeSet de Taccei^^ 
racioo. Par x:onftquent /e^ riviirts a fond de fable on dc limon 
doivent en ginircd avoir une vttejfc umforme ; 6c c eft ce que 
rexp^rience juftifie, 
A I'emboachare Z5I. JLa plus grande f^ftance ayant lieu i Temboqchure j 

lknon« ^ ^^^^^ ^ ^^ 1* ^^^ > cefera en cat endroit que la viceflTe&la force da 

courant feroot les moindre$ po^bles. D'oii il refulce qu a ffm^ 
bouchure ( 1 7 3 ) Ai pente fcra la moindre poJUible^ & que Ufond ny 
fera que de limon , ainfi que Texp^ience le prouve 4 Tembou- 
chare de tous les fleuves. 
Un fond dc fable j. c i. Unfond de fable & de limon eff moins variable out yn fond 

(kde limon eft moins '^ . "* '^ a ^ 

variable qu'un food dc graVUr. 

tfegiavier. q^^ ^^ £^^j ^ ^y^ g^ ^^ licioq fuppofe (173) moins de 

force dans le couranc. Or » les caufes font tojujours ea proportioa 

avec les efFets qu*elles produifont. 

Dans les orues ja ;, ^ 3 . Quoique ( 2 5 1 ) la vitefTe du courant foit , en g^o^ral j 

J"* i^embouchutT! oioindre 4 Tembouchure que par- tout ailleurs , il y a n^anmoins 

^u'en amonc, ^^ ^^^ ^jj ^||g ^^ pj^g grande en cet endroit qu'fen amont : ce 

cas eft celui des fortes crues^ On font qu*alors les eaux foperfi- 
cielleS) ^cant fopdrieures au niveau de celles de la mer^^ auronc 
la liberty d^ob^ir 4 Tacc^l^ration de cet exc^s de pente ^ lans 
^prouver une grande refiftance de la part de ces derni^res. Ce qui 
prouve la chofo , e*eft que , tant for le P6 que for le Rhone ^ 
phisonavance vers Tern bouchure , plus la hauteur des chaufT^es, 
d^ftin^^s i contenir les oaux des crueS) dimimie* 

§, u. 

VacUqn da Ernxfur le find enfabU & limon. 



Dant CM rivarei t ^. Nous avons vu ( I jtf ) qoc Ics rfvl^res A fond de gravler 
^^^XfTiSft weufolentdes goufftes par iptervalles, Ccquecesgouffres^toieae 



Ja p€ute difflinucca 

3iiaod le Tolmne 
'eau augcQen(eia. 
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produits par Taccdi^ration <}es eaus de la fuperficie (195)* 
Or (150}, ies rivieres k fond de fable & de limon , ont , en ge- 
neral , une vitefle uniforme , & par conf^quent ii n'y a point 
^'acceleration i ia furface. Done , dans ies rivihres a fond dt 
fable ou de limon il fufe creufera point de gouffire. 

Pour s^ep convaincre, par experience, on n'a qu*i parcou^ 
rir routes Ies rivieres en pays en plaine , & dont par conf^- 
<juent(i^o x^.)\t fond n'eft qu*en fable ou lirtion ; on n*y re- 
marquera jamais aucuns des gou£Fres mentionnes au n« 1 6tf &: 
qu'on rencontr^^i chaque pas fur Ies rivieres i fond de^ravier. 
La Seine k Paris potis en foufnic un exemple. 

Z55. Dans Ies rivieres a fond de ^izs\qx ^file volume d^eau La groflliretl im 
4mgmente & que la grojfihrcte des matihres dufondfoit conftame , "ant '" conftantc , 
la pente diminut ( 1 90). 

II eft vifible qucf la chofe aura pareillement lieu j & pour Ies 
mSmes raifbns j dans Ies rivieres A fond de (able ou de limon. 
Car le degr^ de grof&^riet^ des maci^res du fond n eft pas ipd- 
cifie. 

15^. II fuit deJi^que tout ce que tious avons dit(i9i^ 
109 , 111) au fujet des effets produits par Ies retreciflemens 
des Hts de rivieres i fond de gravier^ s applique litt^ralement 
aux rivieres i fond de fable & de limon. D'oii nous conclu-^ 
rons que , dans ces derai^res rivieres , fi Ton r^tr^cit le lit k 
HO endroit determine , 

1^ Lcfond Imjftra en amont & en aval du retreciffement ^ par 
ia corrofion. 

x^. La profondeur de la corrofion fera Jenjiblemcnt tn raifon 
inverfe dt la largeur du lit. 

257, II s^enfuit pareillement ^ que dans ces rivieres, /?oar 
haijfer le lit fur une itendue dettrminic ^ on n^a befoin que de Ies Wra'^eTriii^ 
rejferrer par intervalles J & quUefi inmilt d^y employer des ow- wr«ieux4fc 
Vtages continJus\ vxo). 



«o rtfaJcent dans k 
cas des xixiioSit^, 
mens. 



Par det xkxiM^ 
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La g^ffiirct^ des 



mmhis d fond ^^^* ^^ doic cncore appliquer i ces rivieres ce que nous 

^canc conftante, la avons dit (193 & 1 94) au fujec des effets produics par ladimi- 

c]aand le voiuise Hucion des eaux 9 puifque le degr^ de groffierec^ des mati^res 

munucra* j^ £^^^ ^^ ind^cermin^. Done , dans les rivieres dont nous 

parlons ^Jile volume d*cau diminuc , la grojjihrtti des madhrcs du 

fond refiant la mime y la pentc augmenura. 

Conftqacnccsqai 259. De-la il fu it i^. que fi l^ofifaigncunc fivihrcde la nooirc 

de celles dqnt nous traitons , la pcnte augmentera. 
2^. Que fi la pente efi conftante ^ la vhejfe diminuera. 
3°. Quefi une rivlkre eft trop large ^yS pentc augmentera. 
4°. Quune riviire trop large exhaujfera fon lit. 
Les demondrations en fonc abfolumenc les mSmes qu'aux 



n°^ cites 



%. I I L 

Des variations des rivilres a fond de ftible & de, Umon ^ dc 

leur aclion fur les bords. 



Si le lit s'cxhaufle i(jo. Nous venons de dire (259 4^) que fi le lit eft trop 
-iepots^jrcour^^^^^ large , il s'exhauflera, Dans ce cas, fi rexhaufTement eft uni- 
phslw*^^'^*^"'* forme d'un bordi Tautre, le courant ne variera pas; car ces 

rividres n ayant pas de lit majeur ^ les bords ne feront pas 
alors J comme dans celles i fond de gravier , plus bas que le 
lit , & par confequent cet exhauflTement ne porteroit pas les 
eaux, fur les berges. Mais fi par quelque caufe que ce foit, Tex- 
hauflTemenc eft irr^gulier, le courant s'etablira 4 Tendroit le 
plus bas & oil rexhauflenient fera moindre. Car (105 i®.)les 
eaux fe portent toujours aux endroits les plus bas. 

1^1 . A mefure qu un d^pot commencera k fe former dans le 

lit de la riviere , le courant en cet endroit y devenant moins 

;profond, & par-14 meme fa force y diminuant, le ddpot s'el^- 

yera toujours plus, jufqu'i ce qu'il paroijQTe k la fuperficie des 



Forma! ion des lies 
^ans le lie de ces ii« 



eaux: 
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eaux : alors 11 formera une iie dans le lit , &c cette ile fera per- 
manente: car puifque le courant n'a pas eu afTez de force pour 
la d^cruire dans fon principe j on fenc bien y qu'JL plus force 
raifon^ 11 ne pourra pas Tan^anclr^ lorfqu'elle aura re^u cous 
fes accrolfTemens. ' 

La Loire Sc la Seine nous en oflrent des exemples fans fin. 
Toutes les iles dont leurs lies font parfemds ^ ne font dues qu 4 
ieur trop grande largeur primitive ; & Ton ne volt pas qu*aucune 
de ces iles fbic d^truke par Pa<flion des eaux , comme le font 
journellemenc celles qui font fornixes par les rivieres i fond 
de gravier. 

z6i. II paroit 9 d'apr^s cela, que, lorfque ces rivieres one Ccs ties foot nixt« 
trop de largeur, qlles fe rdduifent , comme d^elles-m^mes , eH ^^^^^^^"^i^^ 
formant des Sles dans Ieur fein. Mais , en formant ces Sles , 
elles fe partagent en diverfes branches. Toutes ces branches 
r^unies formeroient un volume d'eau qui auroit plus de largeur 
&plus de profondeur que celui de chaque branche prife en par- 
ticuller; & 11 eft vifible que la navigation y gagneroit j au lieu 
quelle perd n^ceflalrement par la divlfion. Ceft pour cette rai* 
ion qu'il eft efTentiel, dans cesxlvl^res, de provoquer la def- 
trudlon des depots , i mefure quells fe manifeftent j & d'em- 
ployer pour ceia les r^tr^clflemens , puifque les depots ne pro- 
viennent que des excds de largeur. 

i6}. Dans les rividres i fond de fable Sc de limon j le cou- Lecoaraoteftor^ 

n f • •!• ^^> A *r ^airemenc au mi* 

rant eft ordmairement au miheu. Ceft pour cette railon , UeadBiiciucard. * 

qu'^tant particuli^rement aftedl^es k la navigation ^ on recom- 

mande de donner un nombre impair d*arches aux ponts qu'on 

y conftruit J k caufe qu'alors le courant donnera dans le vulde 

de Tarche du milieu ; au lieu qu*il donneroit fur le plein d'une 

pile , fi le nombre d arches ^toit pair. II eft rare que le courant Queiquefotsil s*eir 

• t •!• J 1 •*! If I 1 Scarce dans on lie 

quitte le milieu , dans les rivieres a lit nature! , comme la eiOice. 
Seine ; mais la chofe eft moins rare dans les rivieres i lit fac« 

tice , comme le Rh6ne« k la hauteur d' Aries. Dans le premier 

P 
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cas y c'eft la nature elle-m^me qui a ^abli les bords^ ii par 
confi^uenc c'eft la nature qui contient la riyi^e au fond de la 
valiee qu^elle lui a affignee : dans le fecond cas ^ au contraire » 
les bords qe font que des depots que la riviere a UifT^s en fe 
retirant. Or ^ la caufe qui Ta obligee k fe retirer ^ peut aufii la 
forcer k s'approcher de nouveau des d^ts qui bornent fon lit. 
£n e0et > ces ancieos d^ots fe font formes j dans Vorigine ^ 
par quelque obftacle qui s'eft arr^te dans le lit primicif : or » fi 
quelque nouvei obftacle pareil s'arr^te dans le lit a£buel> il eft 
vifible qu il s'y formera unatterri0ement qui portera k couranc 
fur la berge. 

a.^4« Si le courant s'^tablit le long d'une berge corro£lbte ^ 
il y aura corrofion , U cette corroQon formera une courbe coQ** 
cave » ainfi que dans les riri^res k fond de gravier ; mais la con* 
cavit^ n*en fera pas aufG forte xii aufli rapide : car, i^ il n y a 
point de gravier aii - defTous des berges > qui ne font dans ce 
cas qu*en terre ; x^. la terre qui les compofe eft moins m^l^ do 
fable J &: a par-li plus de ^enacit^; 3^. le courant a moins d^ 
vitefTe &: moins de force. Ainii ^ pour routes ces raifons , U 
courbe qui refulte de la corrofion des berges fa^lices des rl-- 
vi^res k fond de fable & de limon , aura moins de concavit^ & 
fe formera plus lentement , que dans les rivieres k fond de gra- 
vier. 

On a la preuve de ce que nous difons^ dans la comparaifon 
dea corroiions de la Puraqce & du Rhone j dans le cerroir 
d'Arles. 

165. Tout ce que nous venons de dire au %. Ill du 
chapitre prec^dent^ au fujet de Teffec que produifent les digues 
obliques fur les rivieres k fond de gravier ^s'appHque ^galement 
aux rivieres k fond de fable £c de limon ; car on a pu voir que 
la nature des mati^res dufond o'y entre pour rien. 

Venons k pr^fent aux caufes qui occafionxient des divisions 
dans ces civic^tes. 
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%66. Noosavons deji vu ( i6i ) qu*un lit trop large permec-^ Le« caufcs it <)h 
toic aux d^pte de s'arrker & de former des ties. Ainfi , la trop "l^^^lTl^^^Z 
grandc largtur dans ks rivihres dont nous parlons ^ eft la premilre pour ceiicsafond do 
caufr dc Uurdivifion cnplufieurs branches. 

x6j. Les arbreS) arbrilFeaux , &c, qui s'arr^renc dans le lit^ 
font la (dconde caufe de la divifion. 

La d^monftracioD en eft la nx^me que celle que nous avons 
donn^au lu 140; obfervanc n^anmoins que ces arbres, arbrif^ 
feaux, &c. n'arrdcenc ici que des fables 8c du limon. 

x68« l/ae digue oblique pent aujji opirtr la diyifion du courant. 

La d^monftracion en eft la m6me qu'au n. 141. Cependane 
Bous ob/erreroils que ce cas n'eft pas commun. 

%6^. Sif dans les crues , la rivilre^ francfuffant les bards ^ ren^ 
cofwre un endroit oti il y ah plus de penu ^ eUtje divifera. 

On peuc voir le raifonnement que nous avons fiiic i ce fujet, 
au n. 143. 

C'eft ainfi, qu^en 171 x > la plus grande partie des eaux 6.^ 
Rhone abandonna le lit appell^ bras defer ^ potir fe jetcer dana 
le canal des Lones, comme nous Tavons die au n. i8a. 

S. I Vt 

Dc V embouchure des rivihres dans la mer. 

x'jo^ Nous avons d^ja die (11) que les rivieres charient^i A rcttboodmndei 
U mer, les terres que les pluies entrainenc; que ces mati^res d«*S„« danfiS 
^coient poufT^es par les rividres & repoulT^f park mer; & qu*en- > 5f wj? ^Jl^^ 
fin elles s*arr6coienc H^ oil il y avoit ^qullibre entre ces deux 
forces 9 pour former des barres ou des Sles fuivanc les circonf- 
ances ou les locaHt^s. Nous pouvons dire ici, qu*en general^, 
les barres feforment dans l^ Ocean & les ties dans la Mediterranee. 

Car, 1^. dans I'Oc^an , la haute mar^e arr6te les eaux de la 
riviere &: les oblige i s'dever jufqu'A la mar^ defcefidante ; 

pij 
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alors ces eaux , ainfi accumuldes , jointes k celles de la mer qui 
fe retirent, font i k Fegard des depots, les fonStions d*une ^clufe 
de chafTe » & entrainent les mati^res etrangdres jufqu i una 
certaine diftance dans I'lnt^rieur de la mer , ou, enfin ^ elles 
forment des barres toujours fujettes aiix variations du flux Sc 
reflux & qui rarement s elevent jufqu'^ la fuperficie des eaux, 
x^. Dans la Mediterran^ , au ' contraire y comme il n y a 
point de marde , ces mati^res ne pouvant pas etre pouflf^es 
comme par une ^clufe de chafTe j s*arrSrent plus pr^s de la cote 
pu elles s'amoncelent $ jufqu^i ce qu'elles paroilTent i ia fur* 
face des eaux : alors elles forment des iles. 

L'exp^rience prouve ce que nous difons. Quon jette les 

yeux fur la Seine , la Loire ^ la Gironde & TAdour^ rarement 

on y trouvera des iles ^ mais feulement xles barres ; au lieu que 

dans le Rhone il fe manifefte journellement quelqu^le. 

Les lies Jans ia lyi. Les ilcs quifcfonhcnt dans Id Mcditcrranec ^ fc lUnt hicn* 

M^diterran^e , pio* a r» ' • q t r it ^ \ 

longent le lit dans la ^^ ^^ LonurtcTU O Ic proiofigcnz dans la mer. Car les eaux qui 
iTco^iinSr?*''''"* %arent ces iles de la terre ferme , font k Kabri des vagues & 

des couranS) & permettent plus facilement les depots.. 

L'obfervation nous fournit les preuves les plus convaincantes 
de cette aflTertion. Aries , la plus anci^nne ville de cette partie 
des Gaules ^ fut bitie fur un rpcher k Tembouchure m^me du 
Rhone ; & Ton croit commun^ment que le clocher des Mini- 
mes ^toit un phare. Ce qu'il y a de bien certain , c'eft que ce 
clocher eft de route antiquit^ , & qu'il a r^ellement la forme 
d'un phare. Cependant aujourd'hui Aries eft k environ z 2^000 
toifes de Tembouchure du fleuve. 

Uhiftoire nous apprend que Louis IX s'embarqua k Aigues- 
Mortes , pour Texp^dition des Croifades. Aujourd'hui hean- 
moins Aigues-Mortes eft k environ 4000 toifes loin de la cote. 
. Nous avons diji obferv^ (11) que depuis 171 1 f le Rhone a 
porte fon embouchure k environ 3000 toifes au-del^ de la tour 
Saint' Louis. . ^ 



/ 
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Cic^ron nous apprend, dans fes letcresj que^ de Ton terns j 
le pore de Fr^jus ,. done on voit encore les reftes , ^oit en exer*- 
cice. Aujourd'hui cette ville eft k plus de 500 toifes loin dela 
mer par les d^p6ts de la riviere d'Argens, 

271. U embouchure des rivieres dans la Aicditcrrancc doityfor^ 
mcr des plages dangereufes. 

Car les d^pdcs, avanc de paroicre 41a furface de l*eau , for- 8««ttf«» 
xnenCy^^&Uj une multitude d'^cueils auxquels 11 eft trds- 
dangereux de toucher. 

Le golfe de Lyon nous en oflre un exemple bien remar«* 
quable. 

Z73* A mefure quele lit fe prolonge^ le fond doit s*exkauffer Lorrqac le lit fe 
en arnont. Spient AB {fig. 17* ) ^ furface de lamer ^ A Fembou- leFonaenamoatdoit 
chune d'une riyidre, & AC la ligne de fond de fon lit, Suppo- '"ig","' 
Tons que le lit fe prolonge de A en D^ le volume d'eau & la 
groffi^ret^ des mati^res de fond reftant les mSmes ^ la 
pente doit ^tre aufli la mSme : car on a vu au §. ^^ du 
chapitre premier , qu'il n'y avoit pas d'autres ^l^mens que la 
mafTe, la pente & la groflidret^ des matiSres^ pour determiner 
la pofition & les variations du lit. Tirons du point D la ligne 
DE parallele A AC , elle fera le fond du nouveau lit : mais D£ 
^ft fup^rieure i AC ; done le lit s^exhauflTera. 

. 274. n fuit de- li que/ les domaines adjacensne s'exhauffcnt aoSSV^^IaiSslS^ 
pas a proportion . ils fe convertiront en marais. t'cxbaufleat pa$, iis 

*■ *^ •« •' ^ fe convciucont ca 

Car ces domaines eprouveront des titrations de la part du marais. 
fleuve dont les eaux feront fup^rieures ; d'ailleurs , quand 
mSme les filtrations n'auroient pas lieu ^ les feules eaux plu«- 
viales les inonderoient. Or, ces eaux ne pourroient pas s'ecouler 
dans le fleuve , i caufe que fon lit eft fuppofe trop elev^ ; elles 
ne pourront s'^couler dans la mer, qu'en prenant un degr^ de 
pent;^ d'autant plus grand, que leur volume feramoindre (177): 
done elles feront obligees de s^enfler en amont, Si par conf^- 
quent d'inonder le pays. 
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Les marals tug* %j^, Lcs mctrm ougmcnteront d^autantplus^ que la mer /cioi^ 

meiiMroQC k proper- , * 

tion que la mer fc gwra davoroagc. 

Car plus la mer s'^loignera , plus le cours du canal d*^vacua- 
tion fera long. Done { 173 ) plus le lit s'exhauiTera ea amont & 
plus r^tetidue du terrain inond^ fera graode. 

Les marais de la concr^e d' Aries juftifj^nt cette aflTertion, 

■ 

On Yoit dans la partte de ces marais , <^ui fe trouve dans \% ter- 
rain des Baux j un ancien edifice appell^ le Motuflkr^ corrupt- 
tif de monaflhrt. Cet edifice a ^t^ certainement cooftruit i fee; 
aujourd'hui, n^nmoins^ il eft bien-avant dans Tint^rieur des 
marais. Done les marais fe fenc accrus depuis que la mer s'eft 
retiree. 

^7^. II n'y auroit qu'un feul moyen d'empdcfaer cet efiet ; c^ 
feroit d'exhauiTer le terrein i mefure & \ proportion de la re- 
traite de la mer. La mani^re la plus naturelle d*op^er eet 
exhauflTement ^ feroit d'arrofer le pays avec un canal alimentd 
par des eau^ troubles ; car ^ dans ce cas ^ i chaque irrigadon ^ 
ies eaux d^poferoient une couche de limon qui infenfiblement 
dl^veroit le feK Mais y d'un autre c6t^ , les arrofages exigent 
des ^gout$» Dans ces terreins ^ les canaux ^ fervant d'^gofit j 
auroient peu de pente ^ & les eaux y prendroient peu de v$*» 
te0e ; elles d^poferoient done dans ces canaux & les encom^ 
jbreroient continuellement. Aind le plus siir feroit 4'^vacuet 
les eaux des marais , fans pente 9 ou du moins avec la moindre 
pente poflible. Ceft ce que nous yerrQns dans ootre crait^ des 
(;at)a9X dVrofag^, 



Moyen d'empt* 
cher qi)e lesdomaioes 
riverains ne fe cou«> 

f^ctilTcoteimurais. 
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SECTION IV. 

Des Torrens - Rivieres. 

&77. Il nous refte peu de cho(e i dke fur les torrens -ri* 
yiives ^ puUque tout ce que nous venons de dire jufqu ici fur lea 
torrens & les rivieres , s'y appliquent exa^tement » i la t^ferve 
de qaelques propodcioas qui one befoin d'etre modifiees. Maia 
avaut d'expofer ces propoficions , ne perdons pas de vue ce que 
nous avons die au a* i6^, favoir , que c*eft par le plus ou moins 
de r^gularic^ des galets ^ qu*oa diftingiie fi le correac-rivi^ee 
approche plus ou moins du torrent ou de la rividf e« « 

178. Lc gravier eft plus grajficr Jaus C€S iarrcns-^riviira que Le^ravierdacor« 

9 f ' '\ • / rent-iivihe eft plas 

dans la nVlCrC qui lc refOU. groffier que celni de 

Car ks galets s'ait^nuent pour s'arrondir ; done puifqu'ils ^^^^ "^^ ** *** 
font arrondis dans la tivi^re &; qu'iJs ne le (one pas encore 
parfaitemene dans le correne-rividre, ils (one plus grofliers 
dans le corrent-rividre qite dans la riviere. 

279. Lc volume d*eau du torrcttt-rmkre eftmoindre que celui Son Yolome d'eav 

...... ^ . eft nioiodre que ce- 

de la nviere qui lc re f oil lui de u rivibc ^u 

la forme reguli^re & arrondie Ae^ galets « ind]que(i^5} **"*^'^* 
que le cours de la rivi^e eft plus long que celui du torrent- 
riviere ^ mais (58) le volume d'eau eft comme le pays ar- 
rof^ 9 ou comme la longueur du cours ; done le torrent-riviere 
aura moins d*eau que la riviere dans laquelle il s'^vacue. 

A 80. 11 futt de ces dei|x propofitions , que le torrcnt-rivilre Done le torrent- 
mra plus de pcme que la rivUre qui lc revolt. '^l^^^ ^u^^^^^ 

Car, M 76 & 177 ) la pente fera d*aucant plus confiderable, ^"^^•'*5^*^ 
que les matieres fetont plus, groffi^res , & que le volume 
d'eau fera moindre ^ or les matieres font plus groflieres & la 
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volume d'eau eft moindre dans le torrenc-riviere que dans la 
rividre qui le revolt. 
Reflexions fur les Nousavons vu ( 19^ ) que dans les rivieres, T^quilibre exige 

Acs totrtns^mA^^ qu'i des intervalles d^termin^s il fe creufe des gouflres ; cette 

propri^t^ aura lieu dans la riviere qui re9oic le terrent-riviere ; 
elle aura encore liei^ aux endroits oil le torrenc-riviere ap- 
prochera de la nature de la riviere , i caufe que dans ces 
endroits la difference entre ces deux courans n'eft qu'une 
nuance qui ne devienc bien fenfible qu'i une certaine dif- 
tance en remontant , c'eft-i-dire , qu en ces endroits la durde 
des eaiix d'^quilibre y /era fenfiblement telle qu*elle eft re- 
quife par Tequilibre entre leur force et la r^ftftance du lit^ 
(89. i^« )• Mais en sapprochant davantage de la fource da 
torrent**rividre ^ la duree tanc des crues que des eaux d'equi- 
libre diminuant fans cefTe j ( 58 ^ <^o & ^3. ) ^^ ^^^ n'aura pas 
le terns de fe mettre en ^quilibre avec la force des eaux \ 
& les goufires qu'on y appercevra d^pendronc bien. plus des^ 
circonftances particuli^res que d^une loi fixe , & cela d'autant 
plus qu on s'approchera davantage du torrent g^n^rateur. On 
doit dire la mdme chofe des aucres propri^tes des gouffires 
que nous avons d^taill^es aux n. i^S&iot. 

RtSfiexionsfttrrez- 28 1. L^eixhaufTemetit & rabaifTemerit des torrens-riviSres 
fcmcnrdricurUt. ' auront lieu dans les mdmes cas que ceux qui regardent les 

rividres & qui font d^taill^s au Chapitre I de cetre partie; 
mais il y aura cette diiF^rence : favoir , que les progres fe- 
ront plus rapides dans TexhaufTement j & plus lents dans Ta- 
baiftement du lit des torrens-rivi^res i mefure qu'on s'appro- 
chera davantage de la fource. 

Car y plus on s'approchera de la fource , plus les ernes fe- 
ront courtes , & moins le courant fera en ^tat d^entrainer 
les mat^riaux; donc^ dans le premier cas j legravier s'amon- 
celera plus rapidement ^ &: dans le fecond ^ il feia entrain^ 
plus difficilement. 

i8z,- 
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181. Si U lit d*un torrent-- riviere c(i trop large , le courant Si Ic lit eft rrop 
e/i pourra Jortir pour Je repanarc Jur les domaines nverains qui y'iktt pouna raban- 
ont ite gagnes a fes depens. ^^°'^"- 

£n efFec le lie s'exhaufTanc alors rapidemenc, les domaines 
riyerains deviendront bientoc inferieurs : & ptriftju'en general ^ 
lorfque le lit eft trop large , le couranc fe porce fur les 
berges ( 113 ) , s'il furvient quelque obftacle qui g^ne fon cours, 
il doir fbrrir de fon lie primitif, & fe jtcter fur les domaines 
riverains ( 105 i^.)- ^^^ la courte dur^e des crues produit aif(^ 
ment des depots de gravier , & permec fouvent i des arbuftes 
entrain^s , £c 4 d'aucres mati^res ^trang^resj de s'arr^cer au 
milieu du lit » & de g^ner le courant. Done ^ alors le torrent- 
riviSre doit-fortir de fon lit pour fe r^pandre fur les domaines 
adjacens qu*il couvrira de gravier. 
' C'eft ce qui eft prouv^ par une infinite d^obfervations. 
' 183. II r^fulte de-li » qu'il y a cetre difF^rence remar- Diffirenee ttmar^ 
quable entre les torrens-riviilres j & les rivieres propremene ?iiwiVk"toiwiij» 
ditesj dont le lit a ^t^ r^tr^ci par les domaines riverains : c'eft ^^^^^ 
^ue leSfttorrens-rividres peuvenc &ire des forties fur ces do- 
maines ^ & m^me s'y ^tablir brufquement^ en abandonnant 
leur lit primitif; au lieu que dans les rivieres j le lit majeur ne 
s'exhauftant pas auffi rapidement ( x8 1 )^ les crues y ^tant plus 
longues ( ^3 ) , & le courant relFerr^ par la berge contre laquelle 
il fe porte (123)9 ayant aflez de force pour d^blayer le lit mi- 
neur ^ & Tapprofondir en corrodant le fond (zi8 & ^i^) , il 
n'arrivera rien de pareil; mais feulement le lit majeur s'^tendra 
par la corrofion des berges, lorfqu'elles feront corroHbles {xxi)j 
& le courant ne laiftera jamais rien derridre lai : il faut n^n-* 
moins en excepter le cas mentionn^ au n. 143. . 

184. Au refte, les torrens*- rivieres participant ^ la nature des 
torrens 6c iles rivieres » & cela plus ou moins , felon quails s'ap- 
f!ro$:hent ou s'^loignent du torrent g^n^rateur^ ou du point oil 
ils font x^ellement rivieres j leur th^orie tiendra plus ou moini 

Q ' 
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4je celle du correoc ou de la riviere ^ foivaat les localic^s : ck on 
ieoc bien qu il y a des nuances i I'liifim ; par conf^queac , c'eft i 
ces diverfes nuances qu'on aura ^gard dans l^s travaux qu'on j 
ex^ucera. 



^i»^*— — ^^"^^ i<»"^^— ' I t ■ •>■ 



SECTION V. 

jD^j Confiuem^ 

Qhfirvn&om gmircUs Jhr Us ConfiutM^ 

La foiution aa pro« 28^5. JLoR9QUE d^ux covrans 4 ^igQCtac pour n'ett ^mer 
' ™de i» rlruiiante qu.*«^ ^^ul^^ iU agiflfenf crdii%air«nieot Tun for Taittro^ fumnt 



a tiJILfe^tft ^"'^ ^^^^* *^ ^*^ dire^ioa. Ea Qan£i^«ftce, pkifiewrs aiu»iii» 
inaamiflibic 4mm la fiefpeiftabliw par leura cwmoU&ncM > ont pcQpo£^»'pour pior 

hi6ni« » de diicrmimr^ d^apris cu donnde^^ U difwii^n de h 
rifiUtanu des dcu^ emrans reunU. U eft cereaia que la fi^liitioiy 
^u'its en donoepe feroit tr^s <• exd4Sb & par£itcesaeiit cooJ&>fme 
AU r^fttltae , fi les deux courans fe joignoienc fur un nilieu* 
iftuie refinance liomogdne U excr^emenjc petire % par 
^xempfef fur la furface des eanx de la naer; mais dans Tipcat 
aatttrelf cecte rj^union des courans ne 9'op^ pas ainil. La 
diveril(^ des pentes Sc des maci^res qui compofenc , (bit b^ 
food de leurs Ucs^ ioit lea bards au-deflTous du confluent^ 
prodoUene des variacions h TinEni dans les r^fultatt. AtnCi , 
k cec ^gard ^ nous ne pouTons dire autre chofe > iinon que h 
fouranf k plus fm infiue plus ou mains fwr k plusfoihle ^fuivant 
Us circonftofKes Us lacalites. Dans la pratique, ce Tone ces 
deux bbjets qu'il iaut confulter , & m^nne on pent 6tre aiTur^ ^ 
^ue dans tous les cas on n'obciendra que des k-piu-prls^ 
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xi6. En giniral^ U cMJtaia kplusfim^'oppore pbu da riUHJii ^ ^ wmxii le plus 

^ f9 J '/y 1 • *^ J rr J r foj^ s'oppoUra plus 

^ I admijjion du plus foiblt^ ou rooins a radmir- 

. t fioftdttplttsfoiblf. 

Swenc AB (fig. i8) un filet quelconque du eourant le plus t\%. i«. 
fort & CD un femblable filet du ccurtnt le plus foible : fuppo- 
fcns-les compofes. Tun & Faatre , d*une itifinit^ de globules 
pkc^ \ Ja fuire les uns 6t% autres. Pour que le feeond courant 
pttifle s*incorporer dans le premier, ilfaut que les globules de CD 
puiflent s'intercaler eMre les globules de AB. Or plus le premiet 
courant aura de force^ plus il aura de vitefTe & plus les globules 
de AB feront prelT^ les uns contre les autres : done, aufli , plul 
alors les globules de CD auront de difficult^ i s'inter caler parmi 
les globules de AB ; ce qui eft ^arfaicement con forme 4 Texp^ 
rienlce. 

287. Comme dans T^t narurel il eft rarequ^ d6ul courans 
qui fe r^aniflent aierit Tun & Taucre le m^me degre de force t 
il fuic, de ce que nous tenons de dire, que, dans ce cas,^? It U cootant le plug 
tourarit It plus foiblt na pas ftnfihle/ntm phis de ptntt ^ ilftra ©Uig*^ die* s-^fler 
mhligidt s'tnfitrpourtntrtr dans le plusforu ; full foS'^' ^ ^ 

Car les eaux fup^rieures , s*devant ^ prefleront davantaga 
les eaux inferieures ( 9 1 ) & leur donneront aftez d^inceniit^ pour 
forcer la rdiiftance du courant le plus fort: d*ailleurs ces m^mes 
eaux J en s^^levant j pourront auffi s'evacuer en panie fiir U 
fufface du mSine courant* 

2 8 8 « Lts taux du courant Itplusfothlt eiam oMigits dt s^tnfier Dam ce cas , le 
^dt s'iltvtr, U arrivtra fouvcru qut cc courant ft diviftra at T^t^^lltl^^^ 
plufiturs branches. *£« J^"" ^'*^' 

Car ces eaux ne peuvent s^enfler fiins inonier tout c6 qui 
fera au deftbus du niveau de leur fuperficie ; elles fe r^pan- 
dront done dans leur lit nfajeur par-«tout ou le niveau poarra 
ies porter. Or il eft prefqu'impo/Tible que , dans la largeur du 
lit majeur, pour peu confid^rable qudle foit, il nep'y trouve 
divMs eodroiti pU» has le»uafr ^lit let autres^ Done (LOf 2^.) 
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r il fe formera^ dans ces endroits, des branches particuli^es ; 

& c'eft ce que Texperience journali^re confirme. 

Lafcaiondedeux 189. Soienc ABC& DEF (fig i9)les fedions des deux cou- 

moiS^re quTia fom- rans avant leur reunion, & GHK la fedipn comnaune aux 

TyJtU^^iJ^'^^ ^^^^ courans reunis. Si la viteflTe moyenne ^toit la m^me avant 

Fig. 15. & aprds la reunion , il eft vifible que la fe£tion GHK feroic 

egale a la fomme des deux aucres; mais ( loi) c'eft la r^fiftance 
du fond qui modifie la force acc^leracive j & (171) cecte rdfil- 
ranee eft , touces chofes d'ailleurs egales , proportionnelle au 
pourcour GHK , candis que le volume d'eau fuic la raifon de la 
furface de la fe£tidn ou du carr^ du poortour GHK. Done j puif-* 
que la mafTe d'eau 6c par conf^quent fa force augmente dans 
un plus grand rapporc que la r^Iiftance y la force acc^I^ra* 
tive (195), apres la reunion ^fera plus grande & la vicefle 
augmentera. Par confequenc la fe^ion GHK fera moindre que 
la fomme des deux fedbions ABC,DEF. Done la fechon de dtiat 
courans reunis eft moindre que la fomme de lewrs feclions avant la 
reunion. 

La chofe eft prouv^e par Texperience: car on voir & chaque 
pas des courans fe jetter dans de plus grands fans augmenter 
ftnfiblemenr les dimenfions de leur lit. Cela doit nous feire 
admirer, tou jours deplus en plus, la fagefle de la providence: 
car li la feciion d'une riviere devoir conflamment 6tre ^^ale i 
la fomme des feifiions de tous les affluens lorfque , dans les 
crues , elle feroit arriv^e k une certaine diftance de la fource , 
peu de plaines feroient 4 Tabri de fes inondations. Heureufe- 
ment le Cr^ateur y aobyie en ^tabliflanc des loix qui augmen-* 
tent la viteffe i proportion^ 

S. I I. 

I3« Confuent de deux Torrens* 
«oiSi*^t"!l»S *^®* ^^'^''"^ torrent fe jetteta dans un autre, fur le pen^ 
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chanc mdme de la moncagne oil ils fe forment^ ie plus fore tomns fur le pen. 
poaflera le plus foible fur le core oppof^, qui pour lors fera cor- gne, feiompenoia^ 
rode. Mais cette corrofion portanc fur le flanc de la moncagne » ^^^^^^^ 
fera peu de progr^s , Sc fe bornera k occafiooer une l^gere de- 
viation au^deli de laquelle le torrent recipient reprendra fon 
cours. Ainfi , nous pouvons dire qu'cn general Us variations ou 
confiuens dc deux torrcnsfur la moniagne ok ilsfcformcnt ^fcroat 
peuconfiderablcs. 

191. Mais 11 n'en eft pas de mSme de la reunion des torrens Les direaiors <' 

I J « I 1 '1 • T^ torrens dars '«<'-' '- 

ap bas des montagnes & dans les plaines. Dans ce cas y routes nes,doivn r 

chofes d'aUleurs ^gales, celui qui a le plus de pente agit fur ^^^^i^^^^^-^ 

Tautre » .& en determine la direction ( i8^} : il peuc m^me arri* 

rer que les dire^lions ^canc peu concourantes, le plus fort obf- 

true le lit du plus foible. Alors ^ on doit s attendre aux efFets 

i^s plus pernicieux; car ( 13d) les torrens ^tant afTez g^n^rale- 

Qient fup^rieurs aux plaines adjacentes , il arrivera (134) que le 

torrent obflru^ fe jettera fur les domaines riverains (105 i''.}^ 

&c qu'il les couvrira de gravien 

Doii Ton doit conclure 9 qu'en g^n^ral on doit donncr aux 
torrens dans Us plaints , Us directions les plus concourantes pof^ 
fibles. 

§. I 1 I. 

Du Confluent d'un Torrent & d^unc Riyilre ou <tun Torrent-- 

' Rivihre. . 

%$x. Le lit de la rivilre fera ritrecipar U torrent. Le ik de k rifiire 

. . fera x^tr^ci par Ic cor* 

Car dans les crues d'orage , le torrent entrainera une quantit(£ <eot. 
de mati^res d'autant plus confiderable que fon cours fera plus 
V^tendu. Ces mati^res aiHuant dans la riviere ^ formeronr, k 
Tembouchure du torrent » une efp^ce de digue qui jettera le 
coufaht for le cot^ oppof^. Ce courant ainU r^cr^ creufera fut 
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ce coce { 1 1 1 ) 6cle rendra plus bas que la partie reftante du lit. 
Done (loy 1^.) il s'y fixera, U-eft vrai que ces matieres feronc 
.d<iblay^e$ par le couraat ; mais ce ne fera.quen partie j acaufe 
que le fort du couniQC fera ^tabli du cot^ oppofe j comme nout 
venons de ie dire. 



Les d^pfits d'uQ 



193. Izs dmdts (hm tomru peuvent totalement 

fOf rent peuvent tota- . . 

lement barrel le Jic d^unc rivHre. 
4l*une riviere. 



Fig./. 



iCe tftii arrirera 
So^jueielic aajeui 



Suppofons pour cela ^ qu'au confluent » le lit de la riviere foil 

reflerr^ par des montagnes j de mani^re qu*il n*y ait pas de lit 

majeur ^ ou que le torrent foit tel que la longueur de fon coars 

KC (fig* 5 ) , depuis la chute K , au bas de la montagne |ufqu'4 

la riviere , foit e^ttf 6mement comte ou nulle , ce qui aura lieu 

au commencement de la formation d'un torrent, ou lorfque 

la montagne fera enti^remenr en rocher (130): s*il furvrent un 

orage fur cette montagne exclufivertient, les mati^es j que le 

torrent cliariera, peuvent 6tre aflei voltimineufes pour barret 

totalement le paffage de la rividre par une efpfice de jetrde ; 

dans ce cas , la riviere formera , en amont , uti <kang mo^^ 

mentan^ dans lequel fes eaux^ s^^Uveront jufqa'A ce qu'elles 

aient atteint la crdte. de cett« jett^. Alors elles s'^couleroat 

d'abord par-defTus^ Sc enfuite elles la couperont aiufi que nous 

Tavons dit (116). 

Cet efiet n'eft pas rare dans les pays des montagnes. Nous 
ea avons 6t^ pluileurs fois temoins fur la rivii^re d'lfTolle > pri(e 
^ians le terrein de Troins , entre Saint- Andr^ & Tborame- 
Baflo., dans le d^partement des Bafles-Alpes, En cet endroit^ 
la riviere y eOt aflez frequemmen^ barren par les d^ots d'un 
torrent connu fous le nom de torrent dc Pre Chahanat^ qui de^-- 
oend de la montagne de Maurel^ entre la Mure & Argens. 
Bien des gens ont vu la m^me chofe arriver fur te Verdon, 
pr^s de Thoramer-Haute , dans le mSme departement. 

2c^4. Si« au confluent^ le lit iRa|eur de la riviere eft fort 
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large , il s'exhaufTera peu*^-peu par les depots du torrent qui j delau?iiicf«ftfc«e 
pour lors , (era dans le cas dont nous avons parl^au n. 1 34. Get 
exhaufTement fera proportionnel au volume des matidres que le 
torrent chariera* Dans ce cas le lit fera r^r^ci & la riviere s'^- 
tabiira du cot^ oppofe (191)^ 

On doit remarquer ^ qu*en pareil cas y un torrent ^uivaut k ^ 

une digue ; car^ en exhaufTant un des cot^ du lit^ il force la 
riviere k s'^tablir du cot^ oppofe (105 i^O* , 

Get exemple peut s'obferver k chaque pas » dans les pays de 
moncagnes : on le trouve fur-tout k Tembouchure des torrens 
qui fe jetcent dans la riviere d'AiTe^ pres de Mezel , dans le d^ 
partement des BaflTes- Alpes. 

1 9 5 . La pence d^uiu riviire doit augmemer a I'ijfuc du confiuem ts peiiM Am r^ 
a un torrent. liffuc da codAmw 

Gar les mati^res charifies par un torrent n^ayant pas encore ^ ^<<*>^ 
iti att^ftu^es par le roulage & les ^cjbrnemens qui en (one la 
iuite ( 1^5 } feronc plus groffi^res que celles de la riviere. Ov^k 
latibn de la bri^vet^ de la erne du torrent ^ on ne doit pas 
conspter fur une augmentation d'eau de fa part ^ lors du volume 
d'^uilibre : done le vobme d'eau de la riviere doit ^tre regard^ 
comma conftant ^ taodis que la groffidret^ des mati^res du fond 
aogmente ; mais (ij6 i\) dans ce cas » la pente augmentera. ^ 

1^6. Si un torrent fe jette dans un torrent - riviere j lea va- Cas odie toitMv 
nations rtfultantes d^endront du point oil le confluent aura toueot^vitiJ 
lieu. Lorfque ce point fe trouvera fur la partie oil le torrent- 
riviere peut 6tre regard^ comme torrent j ces variations leront 
les m^mes que celles dont nous avons parl^ au n. 29^ • Au con- 
traire^ loriqne ce point fera fur la partie oil le torrent- riviere 
peut ^tre regard^ corame riviere proprement diee^ elles fe rap- 
p#rtefont k ce que nous ii^nons de dire f 191 & 195 )• Dans 
Teipace imerm^diaire^ les variations ferom mi*parties 6c coov^ 
pofiSes. 
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§. I V. 



Du Confluent d^unt Rivihe & d[un Torrent 'Riviere. ^ 



Si la natiire da 297. Nous avons demontre ( 178 ) que le eravier eft plus 

torrent - HYi^re ap- ^ x 1 • » . 1 • 

proche de ceiie da groluer dans le torrenc-rivi^re que dans la riviere qui le revolt j 
foDcJesm^mesqu'aa & ( 180) que le tofrent-rivi^re a plus de pence que la riviere 
nfirriWhl!""'' ^^"5 laquelie il s*^vacue. Or, ces proprieces appartiennent auffi 

aux torrens (159 & <2.(^) : done tout ce que nous avons die 

aux n. z^i ^ i5>4 & 295 au fujec du confluent des correns 

&; des rividres j s applique exa<9;enient au confluent des ri- 

. OfafenraMns pat- vi^res & des torrens-riviires. Nous remarquons feulement que 

le torrent-riviere ayant tou jours un certain volume d*eau (60) j 

il arrive afTez drdinairement que dans le cas du n. 294 , il 

ie divife en plufieurs branches avant d'entrer dans la riviere. 

Cet efFet ne provient point de la caufe mentionn^e au n. x%%^ 

puifque le torrent-riviere ayant plus de pente quQ la riviere » 

fes eaux doivent avoir aufli plus de force ; mais il r^fulte de 

ce que les depots s'^tendant fbus la forme d'un cono'ide ex- 

tr^mement ^crafe, les eaux dans les grandes crues n*^tant 

point contenues^ fe r^pandront de toutes parts ^ commtles 

tprrens dans le cas dont nous avgns parl^ au n. .i34. Or^ 

parmi les diverfes ^ces de ce conoide j il s'en trouve toujours 

plufieurs qui ont plus de pente que les aatres, & qui'( 105:, 2 .) 

attirent le courant j qui alors fe divife en plus ou moins d^ 

branches , fuivant les circonflances . 

La rividre dlfTolle qui , dans le fait^, n'eft qu'un torrent^ 
riviere , puifque les galets ne font pas encore parfaitement 
arrondis \ fon embouchure : cetre riviere ^ difons-nous , qui 
fe jette dansle VerdoQ 4 S^ip^r Andre, dans le d^partemenc 
des BafTes^-Alp^s, nous en fournit d^ frec][uens exemples. 
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5. V. 

Du Canfiueni dt deux Bhihrts^ 

298. D'apr^ ceque nous aTcms ditaa paragraphe I^. de La penre dimbae 
cette ledtion, & qui le rapporte plus parncuiieremenc au con- dcdeuxxivihcv 
fluent de deux rivieres , il ne nous refte i ce fujet qu'une 
obfervacion k faire. Cette obfervation confifte en ce qu'ici 
la pente diminue en aval des CQnfluens j au*lieu qu'elle aug- 
inente en aval de ceux dont nous venons de parlen 

On peut en voir la d^monftration au n. 190. 

S. VI. 

Du Confluent de deux Torrens - Riviires. 

399. Nous avons ici quatre cas 4 examiner j favoir: Le conflaent de 

i''. Si les deux courans approchent plus de la nature du rcnferme quaere cas». 
torrent que de celle de la riviere. - 

1^. Si les deux courans approcbeot plus de la nature de la 
riviere que de celle du torrent* 

3*. Si Tun fe rapproche plus du torrent^ & Tautre de la 
rividre. 

4*. Si Tun & Tautre tombent dans letat interm^diaire, 

300. Dans le premier cas on doit regarder les deux courans Cescasfeiappoiw 

, , , tent a quelQu'un des 

comme deux vrais torrens dont les loix du confluent fe rap- prkMena. 
portent k ce que nous avons dit au n. 191. 

Dans le fecond cas on doit regarder les deux courans comme 
de veritables rivieres ; & alors on doit appliquer au confluent 
re que nous avons dit au paragraphe precedent. 

Dans le troifiSme cas Tun doit Stre regard^ comme tor- 
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rent , & Tautre comme riviere ; & Toa doit leur appliquer 

ce que nous avons die aux n. 192 , 294 & 295. 

Dans le quatri^me cas enfin j les variations ciendronc plus 

ou moins de celles des trois pr^c^dens ^ fuivanc la nature des 

courans k leur confluent. 

Venons 4 prdfent 4 la feconde partie de cet ouvrager 
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DEUXlfiME PARTI E. 

Des moyem d'empecher Us ravages des Torrens , des 

Rivieres & des Torrens -Rivihes, 

SECTION I. 

■ 

Des moycns d^empechejr Id formation & les ravages des 

Torrens. 

S- I. 

Des moyens itempichcr la formadon des Torrens fur Us Mon^ 

tagncs. 

301. IN ous avons die (144) que la deftru£bion desbois qui Emptaier la (ump^ 

t t ' \ - % r t 1 r desbois furies moil* 

couvroienc les moncagoes etoic la premiere caule de la rorma^ tagnes. 
tion des torrens. Pour d^cruire Tefiec j il i^ut excirper la caufe. 
Done ) s'il refte encore de la terre v^g^tale fur ces mon tagnes » 
le mieux feroit de les laifTer fe boifer en laifTant ces terres en 
firiche ^ & , i cet eflec , d'en ^carter tout ce qui pourroit por- 
ter atteinte aux arbres naiflTans, Ceft pour cette raifon qu on 
devroit tenir la main i Tex^cution la plus ftri£te des loix con- 
cernant la prohibition des chSvres ; car on fait que la dent de 
cet animal eft meurtri^re pour les arbres naifTans. II n'eft pas 
moins edentiefde pourvoir h, la confervation des bois exiftans , 
puifque ces bois , qui ont empSch^ jufqu aujourd'hui les tor-- 
rens de fe former , nous font un sur garant qu ils en emp^che- 
ront encore la formation k ravenir. 

Rij 
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Mode k fume 3 01, Les d^frichemens (145 ) font la feconde caufe de la for- 

pour les dffiiche- . , m r i > « • j j » i 

mens fur les mon- Diation des torrens: il rauc done, quapres avoir ece crop gene- 
tagaes. ralif^s par les anciennes loix ^ ils foienc r^duits a leurs v^ri- 

tables Umites. En conftquence nous croyons , qo^k cet egard ^ 
on devroit fe conformer 4 ce qui fuit. 

1^ Un d^frichement ne devroit jamais » ibus quelque.pri- 
texteque ce fut, ^trepermis fur le penchant d*une montagne 
qui auroit moins de 3 de ba(e ou d'empattement fun de hau- 
teur verticale, 

2°. Le defrichement pourroit 5^tre permis fous un plus grand 
empattement ouune moindre declivit^ , , mais n^anmoins avec 
des reftri£lions ^ d^apres le mode que nous allons propo(er. 

3^» Le defrichement ne- devroit ^tre autorif^ que par lifi^res 
ou bandes tranfverfales & faorifontales ou de niveau , ou da 
moins k peu de chofe pr^s. - 

4^. Dans ce cas les bandes d^frich^es feroient fepar^es 
entr*elles par d'autres bandes pareillement horifontales ou de 
niveau qu'on laifTeroit incukes^ & fur lefquelles on permet- 
troit aux bois de croitre. 

5^. Ces bandes incult^s^ feroient . deftia^es 4 remplacer les 
murs de foutenecDent prefcrirs par la loi dont nous avons parl^ 
au n. 145. 11 pap6£c qu^elles. ne devroient pas avoir moins de 5 
toifes de largeor pour pouvoir j au befoin^ d^cruire lAi torrent 
qui fe formeroic fur la bande fup^rieure d^frichee. 

. ^P. La largeor des bandes d^fricb^es pourroit ettre de y toi- 
fes feuiement dans le cas oil I'empattement de la montagne fe* 
Foit d:e 3 fur 1 de hauteur , U il paroit qu'elle pourroit croitre 
eh raiibn inverfede cet empattement jufqxi'^ ce qu*on fut arrivi 
i.iine penkie qui ne laifsSt plus aucun fujet de craindre la for- 
mation des torrens ; auquel cas cetce largeyr pourroit ^re illi- 
mitrfe. 

7°. Enfin, les d^frichemens , dans tous les cas, ne devroienl 
pouvoir s'efFe^luer qu avec t*aucorifation des autoni^s munici- 
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l^ales refpedives, & d'apr^s la verification & le crac^ prealable 
qui en feroit fait par un otficier public , k ce pr^pof^^ dans chaque 
commune. 

11 n*y a perfbnne qui ne voie que , d'aprds un pareil r^gle- 
menc , on eviceroic , k Tavenir , ecus les defaftres produits 
par les d^frtchemens arbicraires j & prefque coujours fort mal 
encendus pour le public &c le parciculier; defaftres done nous 
avons fair Tenumeracion aux n. 1^6 & 1 5 2. 

303. La nature n'eft que plus active lorfqu'elle efl aidee par Boifer les monta- 
rinduftrie humaine. Ainfi , dans le cas oil i'on voudroit hirer frandrou^d^f^^^^^^ 
fur certains penchans de montagnes la multiplication des bois^ 
il ne fer&it fouvent pas mal d'y femer ^ foit des glands , foit des 
faines de Tcfp^ce d'arbres qu on pr^fumeroit Stre propres aux 
localites. 11 7 a plus d'un pays oil Ton s*eft parfaitement bien 
trouv^ de Tufage de ce 'moyen j qui parofc pourtant extraordi- 
naire aux yeux du vulgaire. 

. 304. II y a. des cas oil il refte aflez peu de terre fur les mon- Ot les gazoocen 
tagnes pour faire prdfumer que les bois n'y prendroient que de 
foibles accroifTemens : on pourroit alors , avec fucc^s , gazon- 
ner ce terrein >en y femant des graines des plantes qui feroiene 
jugies les plus propres aux localises. Le tiflU fuperficiel que le 
gazon formera fera un obftacle i la fornvation des correns ; & 
d'ailleurs , par ce moyen , on creera des piturages utiles. 

Ce font lA les moyens de prevenir la formation des torrens 
fur les montagnes. II nous refte k voir ceux qu'il faut employee 
pour d^truire^ lorfq^e k chafe eft poflible,les torrens d6]k. 
formes. 

305. II paroitque jufqu'i pr^fentil n'ya qu'un feul moyen Maniire de ii- 
connu pour detruire les torrens. Ce mpyen confifte k les prendre, foTorig^^^^^^ 
dks leur origine , & i barrer leur lit d'efpace en efpace avec 
des pieux enfonc^s en terre, entrelac^s d'arbres places en tra- 
vers & recouverts de pierres. L'ehfemble formera un obftacle 
qui arrStera les eaux lors des orages Sc les forcera k depofer 
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tout ce qu'elles charlenc. A mefure que le fond s*exhauflera 
par les depots, on exhauflera audi les ouvrages jufqu Acequele 
lit du torrent loit entierement combl^, Alors^ pour en pr^ve- 
nir une nouvelle formation ^ il fera tr<is-prudent de complan- 
ter cet emplacement en brouflaille. 

L'ufage its man 30^, 11 y a des gens qui employent des murs au- lieu de pa- 
S?feaueux^ &' wop liffades. Outre que cette mdthode eft plus couteufe , elle eft 
coiitcux. beaucoup moins efficace que celle des paliflades; carles eaux j 

en franchiftant le mur j forment une cafcadequi lafFouille &c 
en entraine la ruine. Cene cafcade eft bien moindre avec des 
palifTades ^ a caufe que les eaux paflTent i travers. D'ailleurs 
elle ne produit aucun efFet dangereux , lorfqu'on a foin de pla- 
cer une partie des branches des arbres exterieurement & du 
cote d'aval pour recevolr le choc des eaux dans leur chute 8c 
en amortir la violence. 

C4$ ouil eft im- 5^7* Ce moyen rduffit i fouhait dans tous les torrens naif- 
poffibie 4e dwmre f^^^ _ & qui n ont pas encore creuf^ bien profond^ment leur 

lit : I'exp^rience^nous en garantit le fucc^s. Mais il n'en eft pas 
de mdme lorfque les torrens ont pris des accroiffemens confidd- 
rables, & qu'ils ont creuf^ de profonds vallons : dans ce cas , 
on doit regarder leur deftrudlion comme impoflible; ce qui 
prouve combien il eft n^ceftaire de s'oppofer au nial d6s foti 
principe. 

308, II y a encore deux cas oil la m^me impoflltilit^ fe ren- 
contre. Le premier eft celul oil il ne refte plus que le rocher 
nud fur les montagnes j & le fecond celui ou* le torrent eft 
produit par une fondridre. 

Dans le premier cas j quand mdme on forceroit les eaux 
k combler le lit par les pierres qu*elles charient( jio) , ee 
qui ne donneroit aucun Wn^fice & ne pourroit s^efFeftuer 
qu*i grands frais , ne reftant plus de terre v^g^tale fur la 
mpntagne 8^ conf^quemment ne pouvant pas fe cpuvrir d'ar-^ 
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bres, rien ne peut intercepter les eaux pluviales qui pour 
lors fe frayeroienc une autre route. 

Dansle fecondcas, ces torrens doivent originairement leur 
formation aux avalanches &aux ^boulemens ( 13 & i4)j & 
ces caufes ne peuvent ^cre mife$ que dans la clafle des 
caufes fuperieures , auxquelles rien ne peut refifter. Or , 
quand m6me on feroit des ouvrages fur le lit de ces torrens , 
il eft bien vifible que le premier eboulement les empor- 
teroit. 

§. I I. 



Des moyens dUmpechcr Us ravages des Torrens au has des 

Montagnes. 

309. Nous avons deja dit ( 136 ) qu'il.falloit n^ceffaire- Trds cas a exa- 

1* ii*j» • r \\ \ **i I 1 miner dans les ror- 

ment conduire le lit d un torrent julqu a la riviere la plus voi- tens au has de$ mon- 
fine > & ( 139) que la chofe devoir avoir lieu par la voie la plus ^^^^^ 
courte. Nous avons pareillement vu (13^ & 137) de quelle 
mani^re on devoir determiner la pente du lit, depuis la mon- 
tagne jufqu'A Temljouchure. Nous ne reviendrons done pas fur 
ces objets. Celui dont il nous refte i nous occuper^ eft daf- 
iigner les moyens les plus fimples & les plus folides de con- 
tenir les eaux dans leur lit 9 & de les emp^cher de s'extravafer 
fur les domaines riverains. Or nous avons dit (133) qu'il y 
a trois cas, fa voir : i^. Celui oil le torrent s*etabliroit en pleine 
terre. i*, Celui ou il couleroit fuperficiellement ; & 3°. en- 
fin , celui oil il s'^tabliroit fur un remblai. Nous allons done 
examiner fuccefiivement les moyens relatifs k chacun de 
ces cas. 

310. Lorfque la pente du terrein intermediaire 4 la mon- Le torrent fe r^. 
tagne & h. la riviere, eft telle que le torrent eft oblig^ d'y 3ati"«'foS": 
creufer fon lit en pleine terre , on n'a pas befoin de faire *^ *" pi«in..teK«. 
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des ouvrages pour en coiirenir les eaux , puifiju'elles Ce trou« 
vent alors reflferrdes dans le canal que le torrent s*eft lui- 
mSme pratiqu^. Ceft le cas le plus avantageux ; & il feroic 
k defirer , pour le bien de la ^foci^te , que tous les lorrens 
puflTent 6tre conduits aux rivieres voifines par de pareils 
inoyens. 
Moyen it It ti- 3^1* Oans le cas oil la pente du terrein feroit la mdme 

ft^^entHVia mfeme ^"® ^^^^^ ^^^ ^^^^ ^^^^^ ^^ ^^^ ^^ torrent , les eaux cooleront 
que cdkdq terrein. fur la fuperficie ^ & elles pourront s'extravafer pendant les 

crues ; alors on aura befoin de conftruire des ouvrages pour 

les contenir. II en fera de mSme lorfque le terrein aura moins 

de pente, & que le torrent devra 6tre conduit k la rividre 

par un remblai ( 134). Ain(i , ces deux cas conGd^rds fous 

le rapport des ouvrages deftin^s & contenir les eaux , s'iden- 

tifient ; par confequent, les moyens que nous allons preC- 

crire s'appliqueront ^alement k Tun & k Tautre , lorfque 

dans k troifi^ine cas le remblai fera parvenu k la Hgne de 

pente (137)* Voyons d*abord le moyen de forcer le torrent 

k former le remblai de la chaufT^e fur laquelle il doit ^tablir 

fon lit. 

Moyen it le tir* • j 2. Soit le torrent AB (fig. 20 ) qui defcend des montaenes 

Juirc dans le cas ou . .;. • 

il doit ecre conduU C,D,E, & qu*il s*agit de conduire k la riviere GHPQa tra- 
Fig.^itpr ^' vers la plaine ZIHG en fuivant la d/re<Stion BF* On fera da- 

bord le nivellement d^taille de la ligne BF pour en avoir le 
profil. Aux points BjR,S,T, ^levons des perpendiculaires i 
BF. Du point I tirons la ligne de niveau lO; tra^ons le profil 
IKLMNde BF, & fixons la ligne IN du fond du lit pro- 
jett^ (137)' 1-65 lignes KV, LX, MY feront les hauteurs ref^ 
peftives du remblai aux points correfpondans R,S,T, de BF. 
Menons de 1 autre cot^ de BF la ligne ZJ parall^le i lO. 
Faifons ef^ im & or egales refpecfiivement aux lignes KV, LX 
& MY. Par les points eyi&co tirons les lignes abygk^^ npy ^galet 
^tr'^lles 6c k la largeur projett^e du lit , augmentee de I'efpace 

n^ceflaire 
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odcellaire. k la conftrudlioQ d«s ouyxages dedin^s k concenir 
ies eaux. Prenons enfuice Jc =fd == i a^^-h lef; mk^= ml 
^ss=iabo\x\^'^ xim i rq^si^np Q\\{a^^ zro ^ &c tiroiis Ies 
iignes Ac^ ady hk , gl% pq%j^- Ou ^m^abcd ^ gbkl ^ npqs ^ qui 
feront Ies coupes ou prowls craorverfaux du remblai aux 
points K^SjT correrpondans* 

Poreons ^^ de B en r & ea u;fc de R en c* fie en tf^ mk de S 
en k' & en i* ; ry de T en q* be en s\ & ei de F en x 8c en y. 
Tirons Ies Iignes t'c,c'k\ k'qqx d une part , iLu*d\cL*i\Cs* ic 
sy de rautre« 

L'efpace tc'k^qxysYcTu compris entre toutes ces Iignes, fera 
celui qu'occupera rempattemenc du remblai deftine k fervirde 
lit au torrent. 

On doit avoir remarqu^ qu*en prenant^=tfl^-t- i^nous 
avons fait Ies talus des coupes doubles de la hauteur. La chof* 
devienr indifpeniable pour donner une afliette folide aux ou- 
Arrages , &. pour pouvoir complanter ces talus en brouflailles qui 
Ies fortifienL 

Ces operations pr^liminaiFes faites , on conftruira une palif«» 
fade en clayonnage de quelques pieds de hauteur de chaque 
coc^ de BF fur Ies Iignes ic^k^q^x Sc tui^iVy. On creufera pareil- 
lement tin foiTe d'^vacuation fur la ligne BF ; & on laiflera au 
torrent le foin de former Ton remblai par Ies d^ots qu'il cba- 
riera i chaque crue« 

A mefure que ces depots parviendront i la hauteur des pa- 
lifTadeS) on en conftruira d'autres fur Ies depots mi^mes^ ayanc 
foin , pour donner le talus projett^ » de s'avancer k chaque 
lois vers BF du double de la hauteur de la paliiTade prdc^-- 
4ente« 

Ceft par ce moyen qu'on parviendra k forcer le torrent i 
combler le vuide IKLMNYXV & k ^tablir fon lit fuivant la 
f ente de Ja Ugne IVX YN. Avant de trailer des moyens de Ty 

S 
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cotttenir ^ nous allons dire un moc fur la largeur k lui donner 
& la mani^redg la fixer*. 

313. Nous avons vu (141) qjie le rembki fera d'autam 
moins ^leve que le lit du torrent fera plus reflerr^, D'ou il fuit 
que ,. pour ^conomi&r & acc^l^rer en mdme terns le rem'- 
blai J il faut r^duire la largeiu: autaat qu'il fera poiSble. Mais 
Bous- avons vw auffi fiji) que c'^toic la pcnte dans la partie 
KC (fig. 6) qui determine celle fur la partie CC:^ par conf^- 
quent ,. pour ne cien donner au hafard j.bCLdoitd'abords'afra- 
ser j par des^ r^tr^cilTemens d'exp^rience qu'on fera fur la* pais- 
tie ILCy de la ihoiiidre largeur i donner 6c de la pente que le 
lit y prendra.'. Par ce moyen on connoicra la pente & la largeur 
i donner au* lit projett^ fur la partie C'C. 

Quant k la largeur i manager de chaqpe cot^ du lit fur le 

eouronnement du remblai ^ pour Templacement des ouvrages- 

deflin^s i contenir les eaux^nous penCons quon ne peutf^as- 

le Exer au delTous de 4 pieds. 

Oh petit«mpioy)cr 314. Lorfque la Targeur du lit eft fix^e, Ife moyen. le pluy 

Aspaliflddesavecdet /• t ,, • i n i i i i t i a / 

buidoBs pour come* umple d y contenir les eaux eit: de le border , de.chaque cote », 
JUT €t©M«iu.- J'une paliflade entreFac^e de buiflons. L*experience prouve 

que les buiflons ^ainfi employes j. produifent le meilleur eiFer.. 
Mais comme ces fortes d'buvrages ne durent qu'un certain 
terns, if eft tr^s-prudent de Tes accompagner de planrations de- 
toutes fortes de brouflaiiles & fur-tout d aub^pine : cette efpece 
eft reconnue la meilleure pour ces fortes dobj*=ts. 
TtAfim des ma* 315* Dans certains endroitsau lieu de paiiffades & d6 haies- 
M^^ipour me* vfves en brouflaiiles , on emploie des murailles. 11 faut conve- 

nir que, fi ce moyen n'eft pas le plus economique , il: eft da 
moins* le plus sur ; mais il a befoin d'etre employe arec precau- 
tion ; car, comme dans certains cas», le torrent creufe fon lit, 
Jl eft pofffble qu* il afFouille les ouvrages. A' moins qu*ils ne foient 
^tablis bien profondement. Aufli , lorfqu'on emploie des murs^ 
pour cet objet> on doit donner au lit une largeur affez confidd- 
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Table pour que l^abaifTemenc du fond n'y air jamais des fuites B- 
cheufes, C'eft ce qu*on a feit aux correns de Mezel qui s'eVa- , 
cuent dans la rivi^e d'AlTe^ dans le d^parrement des BaiTes- 
Alpes, 

}i6. On pourroit aulfi , dans le m^me cas, ne donner que U&geikt nu!ier» 

1*11 /T*i 1 t 1 !• loifqu'on emploie 

Ja moindre largeur poUible (xij) ^ & employer des radiers par des mauilks* 
intervalled , pour garancir les murs des afi^builleniens. Mais 
nous ne devonspas nous difllmuler que ce moyen a au/fi Ces in- 
con v^niens; car J (1 A la fuice d'une longue &c force crue , le fond 
par le moyen de la corrofion doic s^etablir au-deSbus du cou- 
connemenc du radier'^ il y aura une cafcade (113) qui le d^gra-** 
dera en raffbuillanc. C'eft ce qui eft arrive a Caftellanne, dans 
le d^partemenc des BafTes- Alpes^ oil Ton ^voic fait ufage de 
ce Hioyen fur Je torrent de la C^bi^re. 
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SECTION II.- 

■ 

Des may ens de contenir les Rivihes & Us Torrens- 

Rivieres. 

3 17. IN ous diviferons cecte fedion en deux cliapicres. 

Dans le premier nous traiterons des digues ; 

Dans le fecond nous les appliquerons aux torrens- rivieres Sc 
41UX rivieres. 
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CHAPITRE I. 

Des Digaes, 

$. I. 

Des Digttcs conflcUrtes par fappon a leur direSiofu 

Qadeftrobjctdtf ^it. m^ OB JET des digues eft de garantir les berges de !a 
*** cofrofion. Jufqu^i pr^fent on n*a gu^res employ^, pour cet ob- 

jet» que de$ digues obliques ou paralUles 4 la diredtioiv du con- 
rant. Mais les unes & les aucres entrainenc apr^s elles divery^ 
inconveniens que nous aliens fucceffivemenr faire connokre» 
Commen^ons par Texamen des digues obKques. 
InconTfaiens d«$ 31^. Soit ABCD (fig. x I ) le lit flia^eur de la riviere EFGH , 
dire<5Hondu coaranr! qui tend i k porter ^ fulvant fa premiere diredlion » fur ia partre 
w Fig. *i. KB de la berge AB ^ & 4 s^cablir fur le prolongement de fon 

cours FMBNG. Snppo£:>ns que , d'apr^s Tuiage re^u en pareilles 
circonftances , pour Ten d^tourner, on conftruife la digue KL 
oblique i la direction du couram , il en r^fukera ks inconv^- 
niens fuivans : 

1®. Nous avons d^j4 vu (132 & 134) que le courant s'^ta- 

blira a fon pied , & qu'il Taffbuillera. Par conf^quent , fi la digue 

n'eft pas profond^ment fondle , elles'ecroulera. Or, cela n^arri*- 

veroic pas, fi elle n'etoit pas alFouill^e : done une pareille di- 

% re^lion provoque la ruine des ouvrages. 

2*. Si le courant , apr^s avoir parcouru la longueur de la 
digue KL , continue i fe mouvoir fur cette direi£kion, il fe' 
portera fur la berge DC & la corrodera. Qii'on entreprenne de 
la mettre a couvert par une autre digue oblique PQ* cette 
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digue portera , par la m^me raifon , le courant fur la parcie in- 
ftrieurede la berge AB, & ainfi de fiiite; de forte qu'on ne 
pourra garancir un cote qu'aux d^pens de Pautre, 6c en brifant 
continuellemenc la diredtion du courant. Or , Tobjet d'une 
digue doic dtre de d^cruire un mal fans en produire d'autre: 
done la digue oblique ne peut pas remplir cet objen 

3?« On ne conftruic la digue KL y que parce que la partle KLB 
du lie majeur eft plus balTe que la parcie reftance ^ & qu'i raifon 
decela (105 i^), la riviere tend h s'y ^tablir : fon objet eft 
done d*en fl^tourner le courant. Or, nous avons vu (137) que 
les mat^riaux enlev^s par rafFouillement le long de la digue , 
venant k s*arr4ter vers RS , forment un obftacle qui fouvetit 
-determine le courant k fe-porter par la route TVNS, fur la 
partie poft^rieure de la digue qui eft toujours la plus bafte : 
done la digue oblique ne remplit pas fon premier objet. 

4^. Enfin ^ le premier but qu on doit fe pcopofer en conftrui- 
fant une digue, eft d'^Ioigner le courant » & pour cela, de for- 
cer la riviere 4 d^pof^r &c k produire des atterriffemens qui 
exhauftent le cot^ d'oii on veut 1 eloigner & le rendent plus 
hautque le refte du lit: car alors ( 105 1^. ) le courant fera force 
de fe retirer, & I'on extirpe le mal dans fa racine. Or , ( 134 
& 135 ) la digue oblique , loin de produire des atterriflTemens , 
produit au contralre des aftbuillemens ; de forte que certe 
partie du lit qui ^toit deji plus bafTe que la partie reftante , 
s'approfondic encore davantage par la corroHon ; done la digue 
oblique produit* un ^fiet diam^tralement oppofe k celui qu on 
devroit avoir en vue & qu'on eft cenfe fe propofer. 

Tous ces ineonv^niens font amplemenc prouves par Vex^ 
perience. Les digues coriftruites fuivant cette direction fur la 
Durance, nous enofTrent des exemples fans nombre. 

3ZO* On voir,. par cette Enumeration, que les digues bbli- 
ques k la diredlion du courant ^ font vicieufes fous tous les 
rapports ; qn^elles ne produifent jamais Teffet qu'on fe propofe. 
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I&: qu elles en produifent toujdurs un concraire k celui qu*oa 
auroic du avoir en vue ; par confequenCj elles doiveac ^cre 
profcrites, lorfqu'il sagira de mettre 4 couvert du couranc^ 
une berge ou un quartier riverain. 
L«j dtgncs obii- 3 2 1. Cependant , la propriece qu*ont c6s digues d'attirer 

igucs font eilencielles , i i» ii- /i m »ii t w i i- \ i 

four erabiir (!es pri- le couranc &c de 1 obliger a les airouiiier &: a s ecablir a leur 
canaux. ^^^^ (132 & 234) nous ofFre un a Vantage bien pr^cieux quoi- 
qoae peu connu jufqu aujourd'hui, Cet avantage confifte k pou- 
voir Ecablir, fur les rivieres k fond de gravier, des prifes d'eau 
pour des canaux ^ de maniSre que les eaux: n'y manquenc jamais, 
& que le gravier , pendant les crues j n*y puifle pas entrer; & 
il eft d'aucant plus prdcieux, que ces rivieres, ayant le plus de 
pence J font les plus propres k la derivation^ foitpourlarrofage^ 
foic pour la navigation. 

£n efFec fuppofons la digue KL conftruite en blocaille &c en 
pierre sdche ^ il eft vifible que les matiriaux laiiTeront dans 
leurs joints beaucoup de vuides 8c d'interftices ; que derriere la 
parrie A'B', le long de laquelle le couranc eft parfaitemenc ^ca- 
bli , on creufe le canal A'D'CB , d'abord ^vafd en A^BLi^en- 
fuite reduic k fa veritable largeur CD*; qu'on ^tabliffe le plat- 
fond k la profondeur convenable au-defTous de la fuperficie 
des plus baflTes eaux de la riviere ; qu*on pave en dalles ce plat- 
fond, & qu'on fortifie, par un perr6, les talus intdrieurs fur 
Tefpace A'D'CB*, pour ^viter Teffet des afFouillemens & les 
degradations ; eiifin , qu'on barre le canal en CD' par un mai&f 
iup^rieur aux plus hautes eaux des crues ^ & perce de portes i 
vannes , qu'on fermera , a quelques pouces pr^s ^ dans les 
hautes eaux ^ on fent , au premier abord , que les eaux de la 
jiivi^re trouvant un endroit inferieuf 4 leur fuperficie^ s'y pr^- 
<:ipiteront par les vuides des joints des pierres , & de- la alimen- 
ceront le canal ; on fent aufli que jamais les eaux n'y manque- 
jont , puifque la digue attire le courant ( 231 & 234) ; on 
A?xit, enfin^ que dans les crues le gravier ne pourra pas ejitrer 
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dans le canal , puifqu'il eft poufTe cians le fens du courant, & 
que les eaux n'entrent dans le canal que par dpanchement late- 
ral & 4 travers les joints. 

Au furplus, cec objet a befoin de plus grands d^veloppemens : 
ndus y reviendrons dans le crait^ des canaux d*arro(age^ que 
nous publierons bientot. En attendant » il nous fuffit de dire que 
c'eftd'apr^s ces principes que nous avons fait ex^cuter ^ il y a 
environ dix ans^ le canal de Chiteau-Renard^ dans le depar- 
tement des Boucbes-du- Rhone ^ canal qui eft derive de la 
Durance » & dont la prife d'eau a it6 ^tablie dans la digue de 
Noyes,. 

3 ri. Venons i pr^fent aux digues^paralleles 4 la direction du infuffTfanw & ftn- 
courant L'unique objet de ces digues eft de fortifier les bords ^^I pl^raii^cri^te 
& de les mettre 4 Tabri de la corrofion ; par confequent elles Sireaion ^Jucouuikv 
ne peuvent remplir leur objet que parleur continuity, ce qui 
4evieridroit enormdment couteux ^ fi Ton vouloi t les employer 
h, reduire une riviere dans une partie confid^rable de fon cours* 
D ailleurs nous avons vu ( 138) que lorfqu elles font employees 
fur des rivieres dont le lit eft trop large , elles attirent le cou- 
rant de la merne manidre que les digues obliques ; par confe- 
quent ces fortes de digues font d'un ufage rr^s-circonfcrit, & 
ne fauroient ^tre employeres d'apres les principes re^us , A la re-- 
dudkion du lit ^es rivieres qui eft Tol^let principal que nou* 
avons en vue. 

513. Puis done qu'on ne peut fe (ervir ni de digues obliques* Lcs diguw ft^ 
ni de digues parall^les k la diredion du courant, il ne nous^ J'eabn"l;;l'?otI^^^^^^^ 
reft'e plus que les digues perpendiculaires^ Voyons fi cette di- ^*^?1L^" ^'^V^" *5" **•'*' 

^ y. ' puifle empjoyer pcfl»- 

redtion peut remplir nos vues; garantitic$bonUd«* 

Nous avons d^ji dit {3 19 4°.) que Tobjerd'une digue dievoit 
&re d*i^loigner le courant. Comme ( 105 1^; ) les eaux fe portent 
eonftamment vers Tendroit le plus bas, il s^enfuit que celui oil- 
Fon veut conftruire la digue, eft <:enf^ plus bas que le refte du* 
lit; car^^s^il ^toic plus haut , par le principe que nous venous^ 
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diadiquer (105 x^-)* le cauram sen ^loigneroic de lui-m^me^ 
faos avoir befoin d ouvrages de main d*homme. Done, puifqu'il 
ne fuffit pas de pallier le raal^ & quau contraire, il faut le d^- 
truira en excirpant la caufe qui le produic; il faut, d'apr^s le 
mdme principe, faire en force que rendroicdonc ii s'agitde-* 
vienne le plus bauc ; car alors il eft vifible que le couranc s'en 
eloignera de lui-m^me* 

Fauc-il , en confequence, que rhomme encombre cet en- 
droit , comme il encombre , par des maceriaux de tranfport, les 
inegalites d'une route? Non; la nature, coujours fage &pr^-» 
voyante dans (es operations , a conftamment plac^ le remade i 
cote du maL En effet, fi la riviere, par fes corrofions fur le 
fond , a rendu cet endroit plus bas que les autres , elle charie 
auffi dans les crues beaucoup de maci^res etrang^res^ qui peu- 
vent Mparer fes defordres en s'arr^tant k Tendroit corrode. Par 
confequent , la queftion fe reduit 4 forcer la riviere k r^parer 
elle-m^me le mal qu'elle a produit par fes corrofions, en loblir 
jgeanc i exhaufler , par des depots , les endroits corrodes , & 4 
les rendre plus hauts que le refte du lie 

Ce neft pas toutj nous avons vu ( i". Partie, Se£lion III, 
Chapitre I & §. I , & Chapitre II * §. 1. ) que la groffi^retd des 
mati^res que la riviere charie eft proportionnelle k leur force. 
La chofe dailleurs eft afTez fenfible par elle-m^me , car il 
eft* clair que, plus le courant aura de force , plus Tefiet qu'il 
praduira k cet ^gard fera confid^rable; or^^ians ce cas, Teffet 
n*eft que le tranfport des matieres plus ou moins pefantes , 
plus ou moins groffieres ; d oix il fuit que les depots feronc 
plus ou moins grofliers , felon que la riviere aura plus ou moins 
de force k Tendroit oil ils fe formeront. Ces depots d'exhauf- 
femerit peuvenc done dtre en gravier^ ou en fable ou en li- 
mon ; mais il ne fuffit pas de gagoer du terrein fur le lit 
d'une riviete , il faut encore que ce terrein foic utile & pro- 
fitable 
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^aUe i Tagriculture^ 6c que fous le moindre efpace de cemsy 
on puiffe le cultiver & le rendre produdlif. 

D'apr^s cela 11 efl j^vident que il un cerrein forme par les 
<lep6ts necoic que gravier ou (able, il feroic fterile par lui-; 
mSme ; qu'ii ne pourroit 6tre rendu k lagriculture que lorf- • 
qu'il fe feroit couvert d'une couche de terre vegerale, & que 
la chofe ne pourroit avoir lieu qu apres un laps de ctms plus > 
ou moins long , felon les circonftances. Au contraire ^ fi les 
depots n'^toient qu'en limon , ils pourroienc imm^diatement * 
apres la retraice de la riviere , etre exploites &c mis en pro- 
duit, daucanc mieux qu*ils font aiTez generalement compcfes 
de \fL partie la plus grafle des terreS, Par confequent , il eft 
vifible qu^il eft effentiel, pour le bien de lagriculture , que les 
depots d'exhauflemens ne foient compofes que de limon & 
non de fable ni de gravier. D oil il fuit que , d aprds ce que 
nous ^vons dit ci-defTus j la force du couranc doit devenir 
la moindre poflible : car ^ fans cela j les depots feroient plus 
groffiers, . 

L'on voir paf-li que la queftion fe rdduit i detruire la force 
du courant le plus exadlement poflible, fur rencjroit k ex- 
haufler ^ ou ce qui eft la m6me chofe j ^ y rendre les eaux 
mortes &r ftagnantes , du moins a peu de chofe pr^s ; or j 
cette deftru^lion ne peut s'op^rer que par le moyen des digues. 
Les digues paralUles au courant ne peuvent pas TefFedtuer, 
puifqu 4 raifon du parallelifme ^ il ne doit pas y avoir de re*^ 
fiftance oppofee. Nous avons vu que les digues obliques at- 
tiroient le courant , & que loin de detruire fa force , elles • 
lui donnoient une nouvelle energie. 11 n'y a done que les 
dignes perpendiculaires qui, par leur direction, puiffent de- 
truire radicalement & fans decompofition , Tintenfice du cou- - 
rant , & en rendre les eaux mortes & ftagnantes. 

Done il ny a que Us digues perpendiculaires a la direcUon du 
courant qui puiffent cxiirper U force du mal. 

T 
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f*T^ 3x4. Soit d*nc la ri¥i^re KLMN (fig, zi ) qui fe pofte vb» 
des^a^pocs ea arnonc. BC, pouT corrodec la partie inrerieuce de la berge DC^oi Iroa 

conftruit la digue AB parall^le4 la berge & au lie g^Q^rat , elle 
garantira k berge fw c«>uce la partie corre^tidame% Mats^. 
d^une part , eUe Be peut la mettre k coaver^ en entier , iaD» 
^re prolong^e (ur route fa longueur j ce qui entrainerok des. 
di^enies ^normes ; & de Tautre ,. elle ne detpuira paa la caufe 
premiere qui accire le couranc^ & qui coniifte ei^ce que la partie 
du lit du cot^ de CD eft plus ba{£e que du coe^ de Gii. 

Si on recnplace cetre digue paria digue oblicpie A£, eUe £brcers 
k couramt i s'^tablir A (a ba£e , & eniiuite die ke pertera iuc 
le berge oppofee; plus iouveot m^me le couranjt k ceucourq^ra 
pour fe porter £ur la partie BC vers laquelle fk tcoimej par hj^ 
potb^ie^la plus ferte peare y msLis- dans^touslesca^^ lacaule di» 
mal fiibfiftera toujours.;, car ii oijr aura point de di^t Sl par 
confequent aucun exhaufiemeac da c&te de la berg& DC^ 

Epiuxy qa'on fiibititu^ 4 ces deux digues^ la digi^e perpeftdth^ 
culaire AF. Ecant dire&ement oppose 4 Ta^on da couraiit ^■ 
la fJDirce deseaux tetz totatemear d^tmice. h^f ayant paici^ de 
pence dans le fens traufverlal AF ^ la riiri^re fe d^coumera i^ 
imecectaine baiiteiir N^ pour prendre ia rouoe par la t^te de la 
dpgne & s'^tabliF £m NOPQ. Les eaux feront done i^name^ 
au-devant de k digue AF , |u(qu'^ one certaine bauieur K en* 
ajnoBt. Done il fe formera des d^p6ts iur rouw la panie eo. 
amont lie AF. Done cette partie i^ra exbauflee & la eauie 
dwmal fera d^uite. 

3.1 5 . Mais ce a'eft pas feulement Git te devanc on en zx&onCy 
que la digue perpendiculairepccaflonnera desd^oc^; eHe eopro* 
4irira encore fur le dem^fte oi^eaavaLEn efi^ » il eft aiiS^de fentiff* 
que dans une crae^les eaux leront iRjp^rieuresi k fiiperiicie 
du gravier dut Ht majeur, & qu*en ami du point Fellessextra^ 
vaieront fuivant leur niTeaUr & fe r^ndr-ont fur route la pirtie 
FACQ poft^rieure de la digue. Of <ies eaiix ne font^ph^pou^to* 
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f» leseamc correfpondacires ea femont de AF A cau& de Tiiita^- 
pofitioQ deia digue qui rompc toace coati^uite. Elles ii'aar(At 
dtMic qae fai viceiTe qu'eUes «a)«eirreronc par la pence de cecte 
parcie du lie j iricefle qu'<on {enc bien devoir ^cre ^ (bus cous let 
rapports « kiconiparabUmeat moindte t|xie celle du <ouranc 
prindpaL D'^n autre c6t^^ obiigi^ de rentrer enfin dans ie 
cdurant j elles en i^ouveront la mSme reiiRanoe qu'^- 
l^oave ( i86 ) usi couranc foible, quand il fe prefente pour en tret 
4iaas un plus fort ;i:*eft*i-dire qu*ellesferont obligt^es de s'enfier , 
^ par-14 m^me de perdre le peu de viceiTe qu'eiles auroienc pit 
avoir acquife. 

Ain£ la vitefTe des eamc extmiraf^ en aval de la digue AF^ 
&ra tr^-petit«. Or lei eaux depofent d*aucanc plus qu'elles one 
(Bioins de vitefTe. Done elles ddpoferont auifi fur le derri^re o«i 
sn aval de la digue perpendicolaire AF. 

3 %6. L'on voir « par (out ce que nous venons de dire ^ que let 
digues perpendiculaiiies out la propri^ni d*ohiiger le couranr i 
jd^&r eft atnont 6c en aval 6c i exhauder les <endroirs les plus 
bas par'des depces de limon & n<Mi de gravier, di^p^tsqui peu v«t2* 
'toe toot de fuite rendut I ragnculcure ^ ce que n'op^rent pal 
les digues obliques ^ ni les digues paralldles. Les digues perpen- 
^iculaif ea font done leS feuks qui puifient d^ruire la caufe qui 
^rte un courant vers un endrcit d^termin^ ^ en rendant eeC 
<endroit plus iilev^ que le rede du lit. 

Au refte ^ nous ne haiardons rien : car tout cela eft pleine^ 
tnent eenfirm^ par dea experiences dkeiSfces ^ que nous avona 
laites i ce fujet fur la D«raiKe« 

3^7. L^ufage con(acre par l6 iiemst v<»yIoit que le tnaximim Erreor aef ihh^ 
de Tangle BAE^i fonni par la dire^ion g^^tale du lit & pat f^e*** dS^u^ 
c6lle d*une digue Mi^'^^xcedlt jamais 45 degr^s ou la raoicie du ^^ *'*8««* 
^uart de<etcle. 8 feroit di^cile^ pour &e pas dire impoflible^ 
4e donnet la raifon d'an ^reil rdglement : on ne pouvoit en 
<^U dtoir ^oe deox «l^eta ea mie ; ia^proir : t^ d'^oigner k 

Ti| 
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courant de Vendroit qu on voiiloic mettre k couvert ; x^. de 
nuire le xiioins poffible k la berge oppof^e. Or, Tun ficTautre de 
ces deux objets auroienc ^ce beaucoup mieux remplis fous ua 
angle au-deffus qu'au-deflbus de 45 degres. £n eflFet : 

i""* Soil SR la force du courant : abaiflbns la perpendicu- 
laire ST, elle exprimera la force decruite , &. TR la force refi- 
due. Pour eloigner le courant de cet endroit , il faut occa- 
fion ner des depots, & conf^quemment augmenter la force 
derruite ST. Or , ST ne peut augmenter que par Taugmenta- 
tion de Tangle SRT=EAB> &elle diminueralorfque cet angle 
devlendra plus petit : done on auroit eu plus de depots , & con- 
fequemment on aurolc mieux r^uffi k Eloigner le courant par 
un angle EAB au-deffus de 45 degres,, que pat le m^me angle 
au-deflbus. ^ 

x^. Plus Tangle SRT=EAB iera petit, plus la force reff- 
due TR & la pentedans le fens de AE feront grandes r.par con- 
fequent> la riviere aura bien plua d'^nergie pour fe diriger fuJ-* 
vant AEy & nuire k la berge oppoiee. Aa contraire, plus 
Tangle SRT fera grand, plus la force r^fidue TR, & k pente 
fuivant AE diminueront. Donc^alors le courant auradautanc 
xt^oins d'energie pour ^tablir fbn cours fuivant la diredlioa 
de AE9 & arrive k Tiffue de la digue en E, trouvant plus de 
pente dans Le fens E V du. lit general que dans le fens EX da 
prolongement de la digue, il fedirigera plutot fuivant E V que 
fuivant EX rdonc Tangle au-deffiis de 45. degr^s feroit moins 
prejudiciable k la berge oppofee que I'angle au-deffbus^ 

328. De ce que nous venons de dire, on doit coticlurequa 
lorfque les digues obliques approchent de la direction per-* 
pendiculaire , elles peuvent auffi produire des dipots , car , 
dans ce cas, la partie detruite ST de la force du courant, 
aogmente continue! lement, tandis que la force r^due TR 
diminue toujours plus; done, lorfque la force detruite fera 
telle que la force reftante ne fuffira plus au tranfport des aisr 
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ti^res ^ les depots commenceront. Mais il y a ceci a obferver r 
c'eft qu'alors les depots feront en gravier ou en fable'; car , 
ils ne feronc en limon,^ que lorfque, la force reftante fera nulle. 
Ce qui eft conforme a Inexperience. 
Revenons aux digues perpendiculaires, 

319. Lorfqu'il sagit d employer ces digues pour r^duire une Ondoitconffrufre 
riviere dont le lit majeur elt tort large, il le rencontre louvent la digue pcrpcndicu- 
des cas ou leur loneueur feroit des plus confiderables 5 & ou i^ire, poariameuie 

£> r 'a convert. 

confequemment elles entraineroient dans des depenfes enormes. Fig* * j- 
II s agit done de voir s'll ne feroit pas poffible d'en rendre la 
conftrudlion plus aifee &: plus ^conomique. 

Soit pour cela ABCD (fig. 13 ) le lit majeur d^une riviere 
a r^duire , foit pareillement la digue perpendiculaire EF ; i 
fon extrSmite conftruifons un ^peron GH qui lui foit auflT 
perpendiculaire ou qui foit parallele a la dire<Slion du courant,. 
& difpofbns-Ie de fa^on que la plus grande partie FG foic 
du cote damont ; sll furvient une crue, Tefpace EFGK fera 
occupe par des eaux mortes , puifqu*^elles n'auront point d'iflTue^ 
Suppofons qu'une branche quelconque LMNO fe porte fur- 
la digue perpendiculaire £F ; imaginons la maife d eau fta-» 
gnante EFGK divifee en uqe infinite de tranches verticalesJ 
1,2, 3,4, js &c. Toutes ces tranches^ ne pourront etre* 
refoulees par le courant fans detruire a»e partie de fa vitefTe- 
& de fa force. La tranche i lur en fera done perdre un degr^,, 
la tranche 2 lui en ddtruira un fecond , & ainfi de fuite ; de 
forte que le courant n'arrivera pas jufqu'i la digue EF, file 
nombre de tranches eft aflfez confideraWe ^ & comme(5>7) 
la refifttnce fe fait fentir de proche en proche en amont juf- 
qu'i une aflez grande dlftance ; que (105^. 5^) le courant (e 
porte toujours vers Tendroit ou il trouve moins de refifbnce^ 
&.quil eft vifible qu^il en trouve moins entre Teperon GIf 
.& la berge DC, que dans la partie correfpondante a la digue: 
£F ; i une- certaine hauteur la branche LMNO fe detoumeim 
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tt prendra la (k>(ition PQRS en piailaht ie long de r^peroti 
GH ; dans ce cas ies esiux qai occuperotic Tefpace APF£ lie 
feront que des eaax ^panch^s lat^raienient, & qui ferontles 
fondbions de berge pour ibutenir le couranc dans (a nouvelle 
pofition PQRS. 

La chofe eft conftat^e par rexp^rience d6 pareilles digues que 
nous avons laic ex^cuter fur la Durance. 

L'^cron empi* 330. Pour mieux fe convaincre de la v^rlt^ de notre afler- 
t^Azt h^gat per- ^^^^ > fuppofons qu*un filer quelconque LO de la branche LMNO 
^F^^tt!^' parvienne jufqu a la digue EF, & la choque au point T. Ce filet 

ne pouvant pas continuer fa- route par rinrerpoficion de la 
digue EF^ ni s'^chapper du cocede la berge AE dont la hauteur 
eft fuppofee fup^rieure k la furface des eaux » fera ndceftaire* 
ment force de s'^chapper vers PG, en paflfant 4 la t^te G de 
Teperon. Mais la pente , fuivant la ligne droite LG^ eft plus 
grande que fuivant la ligne brifee LTG. Done (105 i^.) Ie 
filet LO fuivra plutot la direction LG que LTG : ainfi Texp^- 
rience &c Ies loix de la nature font d'accord fur cet objet. 

Aatre nani^re 3 3 1. On peut envifager ^ fous un autre point de vue , ce que 
f/V*j7 * ** J^^ws avons dit au n. 519 au fujet de la r^fiftance oppof(Se par 

Ies diverfes tranches i^iy}. Sec. Servons nous ^ pour cela, 
d'une comparaifon : n^us voyons tous Ies jours Ies plus grandes 
forces d^truites par des r^fiftances qui cedent peu-^-peu^ Uq 
boulet de canon , par exemple ^ eft amorti par k r^fiftance d'ua 
ballot de laine. Dans ce cas j Ies divers fiiamens cedent en r6* 
iiftant & d^truifent, k chaque inftant^ une partie de la. force 
<la boulet , jufqu'4 ce que la fomme de ces deftru<^ops par- 
tielles foic ^gale k la force totale priihitive ; or Ies lames d'eaa 
1^1, 3, &c. produifent le m6me eflfet fur le courant LMNO. 
Done elles doivent audi detruire fa force par degrds^ 

, Nous pouvons done dire que la txiSiCCb d'eaux morces & dor^ 
fluantes EFGK eft une digue d^eau que le courant dmt forcer 



DES TORKENS ET PE$ R I V I ^ R £ S. 151 

tvane de parvenir a la digue £F > & qui eft defUo^ 4 laect re k 
couvert £F par ia reaction coocre Fa^ion du courant. 

331. On doit fentir 4 pr^feor: quel eft roWec de V^pero^ GH ^ l-'^peron 
& pourquoi il va ao-deYane du cottranc. Ceit; cec eperoc qui » deaaxftagtumcesaaF 
comme on roit, eft la caufe premiere de la mafle d'eau ftag-* p^^ ^^^digac^ 
nance qui mec la digue £F i coavett de Ta^^ioa du courant, 
Quelque fotc la longueur de £F y I'efiet produit par T^rpa n en 
fera pas moins le m^cne. ll fe forraera CQnftamment une diguQ 
d'eau £FGK ai^devant de £F qui d^truira k force du courant 
& Temp^ckera de parvenir jufqu^aux ourrages. Or » non- f^^. ule<» 
mem £F ne iera point d^rad^e par. le courant ^ onais encor^r 
elle fera fortifi^e par Its depots qakfe fermeront au-<levant pair 
la digue d'eacu Ainii on doit regarder TeperoA GH comnie la 
partie eflfentieile des ouvrages.. £n conT^quence il convient de 
f enviiager £om cous fes rapports.; n»is auparavanc nott» alloo« 
d^duire ^ de ce que nous avons dit » line con(^quence infiniment 
•ifencieUe dans la pcatique & qua entrajbe ajpc^ ell^ la plus 
rrande ^onomie. 

33 }• Pttifque par tie mojpen de T^eroa GH ilwi'f awn aucua Dbncirftffiaflur 
choc fat, E¥y8c que ceete digue ae fera d^autres fen£Uo«s que. ^a'n^mf ie^clMotf^ 
de (outenir la prtflion de laraalTe d^eau^c ftagnantes Tur £FGK.^ 
il Lroit tr^y- inutile de conftrnice £F avec la rn^soeLfolidit^ & les 
n^mes precautions que & eUe deroir receiK>ir I'a^fH^n du cour- 
nnc r en confeqiieiftce ^ il iuffira que la digue £F ibit one iknplek 
ekauflS<^ en^terre ou en gravier, fie done le couroneenienB ibic 
iup^rieHfr k la luperfide des plus haucea eaux. 

534. Quant h T^peron GH ^ il y a plufieurs oblervaciooa $ 
lkire» 

^K he courant decant n^cefTairetneQC s.'j^tablir h long dut 
parement GH^ 6c y exercer £bn adlion laterale & celle de corro- 
fion furle Ibnd^ il eft eflentiel qu'il Ibit fbrdfi^ de fa^on que ces> 
anions ne puifT&nt point le degrader ; car ^tant lame" die l^ousr 
¥Fag9y uoe foia d^ttuit^ la- mine de tout le refte s^en (iii^oic^ 
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1^. La digue EF fera d'autant mieux mife k couvert par la 
digue d'eau £FGK que lenombrede tranches ou lames ^l^men- 
taires i ,1, 3, &c. fera plus copfiderable. Or ce nombre depend 
de la longueur de la partie FG de Teperon en amont de la ligne 
EF. Done les ouvrages fucEFferont d'aucanc mieux affuresque 
la partie FG de Teperon fera plus longue, 

3*^. Arriv^ en H , le courant doit s'extravafer fur les der-^ 
fibres de EF ; & il eft poflible qu^il y ait un mouvement de tur- 
bination qui produife un gouffire. II faut done eloigner ce dan- 
ger de EF , qui n'etantqu'en terre & gravier (333 ) en feroit in- 
j&iil'iblement d^gradee; en eonfequencej Teperon doit d^border 
la digue EF en avald'une certaine quantity FH. 

335. II ne luffit pas de fortifier le paremenc ext^rieur de 
Teperon ; les deux abouts G & H , & une partie des pa* 
remens de revers doiveoc^tre aufli foigneufemenc fortifies; 
en effet : . . 

i^ Le courant PQRSen s^etabliflant le long de GH, agira 

n^ceffairenlen^ fur Tabout G ; d autre part les eaux qui eou- 

kront pendant les erues fori Tefpace AKGP^ ne rentreront, 

' dans le courant ^ qu'en G ; ainii ^ fous ces deut rapports ^ I'about 

G exige d'etre foigneufement fortifi^. 

x^. A raifbn de ee qu^ nous venons de dire, il pourra ar- 
river que vers Pabout G Sc interieurement i I'efpace EFGK , 
il s^^tablifie; dans certaines circonftances , des goufFres r^fulcans 
des mouvemens de tiirbination; par conf^quent^ il eft pru- 
dent de fortifier pareillement le revers de Teperon vers l*a- 
bout G. 

3^. Ceft par la m^me raifon qu'on doit pareillement for* 

tifier avec foin Tabout H d'aval fie Je reverse correfpoodent 

A FH. 

La longueur it 336. Pour determiner le filet LO A prendre la direftion 

mom , eft en raifon LG , il feut que la pente pat LG (bit plus grande d'une quan- 

invlLi^ w^determinee que la pente par la lighe brife? LTG ; or ^ 
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ptus la pence de la rivi^e fera grande » moins il faudra de * 

iongueur k la ligne brifte LTG pour fe procurer une difference 
d^termin^e de pente fur des efpaces egaux 4 LG. Au contraire^ 
plus la pente fera petite^ plus la ligne brifte doit 6tre longue. 
Done la ligne TG (era plus courte dans le premier cas, & plus, 
longue dans le fecond : il en fera par confequent de mdme 
de FG. Done la longueur FG dt Vipcron en amont , fera fenfible- 
mem en raifon inverfe de la pente de la rivilre. 

337. Pour ce qui eft de la longueur de la partie FH en aval , Qneiiedoit Itre la 
comme elle eft afFe£t^ (334 3^) k garantir la digue EF de en°fvd!' * *^""^ 
Teffet des gou fires produits par le mouvement de turbination ^** *^* 

des eaux ^ elle doit vifiblement 6cre proportionn^e 4 la lon- 
gueur de ces gouffres. Or , cette longueur eft plus ou moins 
grande, fuivanc le volume d*eau des rivieres. Confequemmenti 
la longueur de la partie FH de T^peron en aval de la digue , 
fera comme le volume d'eau de la. riviere fur laquelle on 
op^rera. 

338. On voit par-li que c'eft i Texp^rience qu il faut recou- Eiprfnences tela* 
rir , pour trouver la longueur des parties d'amont & d'aval de ^J^ * ^ ^^"^^^ 
r^peron. Lorfqu'on s'en fera afiur^ for une riviere dont on eon- 

noitra le volume d'eau & la pente , il fera aiie de trouver ces 
dimepHons dans route autre riviere. 

Nous fimes nos premiers- eflais k ce fujet fur la Durance i 
Orgon , dans le departement des Boucbesrdu*Rh6ne. £n cec 
endroit, la pente rdduite de la riviere eft d'environ 14 pouces 
fur 100 toifes de longueur. Nous ne donnimes d'abord que 1 5 
toifes de longueur k FG ; Texp^rience nous fit voir qu'elle ^toic 
kifuffifante J & que la^ivi^re9 ayant abaiflS fon lit devant T^-. 
peron , il pouvoit fe former des branches qui circulafTent dans 
I'espace AEFP pour rejoindre la branche*mdre en G, Nous avons ^ 

^vit^ en grande partie cet inconvenient en donnant 15 toifes 
k FG. Cependant cette longueur eft encore infufEfante » &c il 
parott que ^ fur cette riviere j FG ne doit pas avoir moins de $q 

V 
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toifes ; nous nous en fetions a0ur<^ poficivefiienc, mats la ti* 
Yolutioa £c diverges cicconftaiKes paitkulii^es oe bou& I'ont pas 
per mis. 

Quaoe i FH nous lui ayons co<>ftammeat doiw^ die 8 i m 

coifes y & Texp^rienoe nous a &u( tQis qpa'elfe (l^ifoic £ur la 

Durance* 

Les atterrifTemens 339. Nous termiBefo»s ct paragtapbe ea difaot encore laa 

p6Krauront u£ot- ^^^ ^^^ ^^^ atterriflemaiis proiuics par les digues perpeadica- 

iwed'qq glacis kjcii- jgires. ies eau2C d^fcront dautanc plias qualles i^toM plus 

ibgnantes ou qu^elles auront nnoins de fnouvemenc Or ^ plus 
elies feronc ^oign^s du courant ^ plus i^llas Croat cranquilles; 
au lieu , qu'en avan^ant vers la riviere , elles parciciperooc too«- 
|ours plus i Ton raouveoient. Done les depots £c:rooc plus om&t 
derables loin du couianc & ils diminuerooc en s'approcbaAC 
Par confluent ils auram laformt (tun glacis iuduU V€r4 4$ 
GUiram^ & c eft: ce que Texpwence julli&ew 

%. I I. 

2Acf! divtrfis efpk^ <k Digues i kurpfvfil^ Imrs nvuiriaux >, Ufm 
amfiru^on ^ti d^s co&okon d»u Us tfkpli^ytr^ 



ViohMmt rclatif 54^* Avanc d^eno-er en knati^re » nous aUons cbercher one 
S\i/b^n^^* "**"* formula generale qui^ avec qui4q4i«s modificatioria » paifib 
Fig. 14. a adapter ^ la piuparc des digues done bo«s crakerons. 

Suppofons qu£ AK (fig. 24) ibk Le parement; inr^Ie^r di» 
mar d*uo baflxn dans lequel 1 eau s'ei^ve jufqu'en A ^ £c que ce 
mur foil compoi<$ d^ lames horifoMaksPi?} infinimeM mincea 
ie liees encr elles par le ieul frotcemenr. II s'agk de trouver 
Pequarton i la ligne AML qui cermiaiera ks lames Pm^pm &c.> 
de fa^on qu'elles foient eii ^urlibre avec l'a<Stion de Teau. 

S^il n'y avoir point de froctemem^ une lame quekonque Pk» 
4nm p0»fioe ^ gUfietoitiiiir Vu^lom^fm. Maia k cm£^ dd W 



«^flsace du FroctsmeDt , a^ant <)u^lle fotc for le poioc de 
f HflT^r^ il faudcto -^'il y ut aae c^name quaotitil de force ab- 
forbee^ Ainfii ie corps ^iii ^bppofera cetce r^fiftance, recevra 
lui-m^me cettc fore* : or ^ cette rififtance eft oppofeie par lea 
irregularity 4e la furface fup^-ieure de ki lame pm\ qui en- 
grdnenc ceiles de la futface inftrieiire de la lame P^. Done » 
dans le cas d'^quilibre , Tat^tion de Teau fur la lame Fm fe tranf- 
met a la lame pm\ 

Par iin (emblable raifbimemenr » on roir que cetie mdme 
a£tion dolt (e tranfmettre k toittes lea lames inferieuret 6c qu'il 
en iera de mdme des a£fcionf fur les hmes pm\p'm*\ &c 
DoQCt dana r^oilibre, une lame quelconqueeftccnfce ^prott** 
ver , de la part de Teau, use adioii ^le k VA€tk>a emtdre de . 
Teau fup^rieore. 

Nommons A?yxicfM^y. PpCsn^tt^dx. Soieac la pefanteiir 
fp^ciiiqiie des matBrkuxc=ft^; le cspporc de la preflion k la r^*- 
fiftance dti firottemenccB^; la vkefle produite par la gravit^ 
en une feconde, c'eft^'-dire 30 pieds«=s/> » 9c la force du choc 
perpendicukire de Teau miie , arec un pied de vttefTe par fe*- 
coode^ contre one furface immobile d'un pied carr^osxr; noua 
aurons Taction de Teait for PptB^/impxJM. 
. La tranche P/n portera couce la parcie fap^rienre APM t±sjyj$$^ 
Done la r^iUfance du frottemeBt (eraacs2&±L 

m 

Et putfqu'ii doit y avoir rfqoilibre entre Ta^Uon de Teau & 
h r^fiftance du frottemenc , nous aurons Tequation S-^ =» 

finp:fiJx^ ou en diff^rencianc ks decuc membrea , -^~=ss 
f,kpxdx : d'ou Tontirey =.^!:i^; Equation ao oiangle. 

Pour ceaftniire ce tiiaAgle fur la verticale AC (fig. i^.)^ Ttg.tf. 
preoQifs AT^B^, £c tiroes l^borifontale T\asttmnp. Si ccu^ 
)oignoA$ le pptnc A au point V par la droite AVF^ le triaan^ 
gle ACF.£id0ferA i la quelbion : cat en nommant AR^ k 
&,fkH^jr^6awm^hfoopfnkmf:i.mnp::*:B.Utssayi^^ 
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341 . Menons AD parall^le k CF. & , par un point quftlcott- 
que G pris fur cette ligne, tironsaux pointed] &F Its lignes 
GC, GF ; les elemens du triangle GCF feront 6gaux aux eii^ 
mens cdrrefpondans du triangle ACE. Done le triangle GCF 
fatisfera aufli i la queftion. 11 en fera de meme de tout autre 
triangle qui aura pour bafe CF& fon fommct enqueique point 
deAD. 

Applications aux 341* Appliquons ajux dlgues fur les rivieres la folucion dece 
^es ur lesrme^ pfQ^^me. Suppofons qu une rivii^re cheque le parement AC ,. 

Fig- *;• que its eaux s'el^rent }u{qu en B , & ^ qu^en cet eadroit , la 

liauteur due a leur viceflTe foit AB j iJ eft evident , qu abftradtion 
feite des obftacles qui emp^chent ( 97 ) que la vicefle des eaux 
inferieures ne foit exprim^par les ordonndes d'une parabole ». 
Faiftion fur BC fera ^-peu-pr^s la mdme que dans le probi^me 
dun. 340 , ii Ton eut fuppofe le r^fervoir entretenu plein &: 
un orifice vertical redbngulaire de la hauteur de BC. Nous 
diA>ns a^pcu-prh\ car (340) Taction de i'eau fur AB fe feic 
fentir i toutes les lames inferieures dans le refervoir entretenu. 
plein, tandis que , dans les rivieres , la partie AB n'eprouve 
aucune aiiion.- Mais la difference eft i 1-avantage des travaux 
dont nous craitons , .pui^ue nous fuppofbns par-li que Tacf^ion 
fur la digue eft an peu plus grande que dans k r&lite ; ce qui 
n'ieft pas un d^faut. Done tout ce que nous venons de dire. (340 
& 341) pent s appliquer aux digues fur les rivieres ^ & , par con- 
. fequent , le triangle ACF ou tout autre de m6me bafe & de 
m6me hauteur pourra en ^tre le profil.. 

L*exp^ri«nce rend ' 343 • Tel eft le r^ftdtat de la pure th^orie. Si rarchiteiSure 
iejS^^^^^^ hydraulique ^toit encore au berceau ; la formule du n^ 34a 

"g- *J* pourroit nous diriger di^^^ nos-efTais & nos experiences ; mais 

aujourdliui il feroit inutile & mime depl'ac^ de s^yconfdrhief : 
car elle nous jetteroit dans des d^penfes faT>s fin pour fait-e 
des ' experiences qui , dans tons les cas, noUs fifTem connoitre 
le rapport de la force de tenacite des materiaux i leur.pref^ 
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fion ; & elle ne nous fait voir qu'une chofe que tout le monde 
iaic , lavoir : que les ouvrages fur les rivieres doivent avoir 
an empattement & plus de largeur i la bafe quau couron- 
nement, mais la loi de diminution eft infiniment mieux &c 
plus furement decermin^e par Texp^rience que par T^quation. 
£n effet, en recueiliant tout ce que nous avons obferv^^ foit 
fur nos ouvrages^ foit fur ceux d'autruij nous pouvons r^fumer 
ce qui fuit , fa voir : 

i^. Dans les digues EF (fig. 13*^.) conftruites en terre ou 
en gravier & deftinees 4 ^tre termin^es par un eperon GH, 
le couronnement doit avoir 9 pieds de largeur, & les talus, 
tant ant^rieurs que poderieurs, une faitlie de 3 de bafe fur 
1 de hauteur; ils p<.uvcnt hiSme Stre reJuits k la diagonale 
du carre ^ ou 4 un de bafe fur un de hauceun 

x^. Les mimes dimenfions auront lieu dans les mSmes 
digues lorfqu'elles feront fortifiees d'un per^ quelconque. 

On peut mime, dans Tun & Tautre cas, reduire la largeur 
du couronnement fuivant le volume d'eau &c la rapidit^ des 
rivieres^ mais on doit conftamment obferver qu'il vaut mieux 
pecher par excds que par defaut. 

3^. Dans les digues en pierre, TepaifTeur k la bafe doit 
Itre Igale k la hauteur. Quant k la largeur du couronnement , 
elle varie fuivant les confl;ru(f):ions &c les circonftances. 

Si la digue eft parement^e en taille &c conftruite k mortier 
de chaux & fable , le couronnement aura 5 pieds de largeur 
fur les rivilres fort rapides , & fon minimum fera de 3 pieds 
dans celles qui ont peu de viteife. 

Si elle eft conftruite ep blocaille ou en pierre d'lchantillon, 
& {ans mortier , le maximum de la largeur au couronnement 
fera de 7 i 8 pieds ^ & le minimum de 4 pieds. 

Au furplus, nous parlons des digues fur les rivilres : car 
Vil eft queftion d'an ouvrage fur un torrent - riviire pris k 
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Teadrok oil II cienc plus du torrent que de la rivi^e » on feDt 
bien qu'il y auroit des modifications. 

£q un nxot » comxne dans una infinite de cas les ouvrages 
dependent des locality qu'on fait dtre varices k Tinfini « ii y 
a aulfi une infinite de circonftances ou la fagacit^ Sc Its con* 
noiflances de Tingenieur doivent fuppl^er k ce qui peut man- 
quer k ce traitd: car on doit fentir qu'il eft impoiEble.d'etablir 
des principes qui embrafTent tous les cas fans aucun amende-* 
ment* 

Nous allons h pr^ent entrer dans les details de diaque efpSce 
de digue en particulien 

Article premier. 

Des digues en terre ou gravier qtd doivent itre terminees 

par un eperon* 

Diraenfionsdesdi- 544. D^apr^s ce que iious avofifi vu ( 3,14 & 3 3 3 ),[ce$ digues 
:isA. doivent tStre employees dans le cas oil il s'agit de forcer la 

riviere k extiaulTer, par d€s depots ^ une partie d^termin^e du 
. lit J & elles doivent £tre perpendiculaires 4 la dire<fHon du 
couratat , s^il s^y eft d^j4 ^tabli ^ ovik ccUe qb'il prendroit j 
iA s*y ^abliflbrt. 

Par le mteje n. 3 3 5 Icur haucetif doit ^e fopAieure 4 la fu- 
^erficie des plus faautes eaux de k riviere ; ck exo^deot doic 
^tte tu moins de 18 poiKCi. Asuii la premise chofe 4 faite <n 
^eil cft^eftdes'a(rorer^ avant touc, de la plus grande kauteiir 
des eaux^ dans les plus fortes crues, dc de la caipporter^ par le 
niveaii » & an poioc fixe pris fiu: la cerre feme ad^ceote* Ce 
point fecviim de rep^e lors de la conftruc^ion. 

On prendra , pareiltetneat au niveau ^ le profil du fol^ fur la. 
diredtioo de la digue i.conftruire^ 6con le rapportera au rep^re 
dont nous venoos de parler. Alors on aura tojjtes les doaa^s 
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f&at aToir les coupes & prowls de TouTrage. Mais avant d'ea 
fftrkr J. oou s allms dire on moc des mac^riaux qu'on doit em- 
floyer* 

34 J. Nous aroM diji, dit (3 53 ) qu*il fuffifbit, par le moyen MatirUnr dis di*- 
de Teperon GH , que la digue EF fut une fimple chauflee en ^"** ^"^"^ ^*'** 
lerre ou en graricr. On ne doit pas fe diffimuler que la terre eft • 
pri^aWe au grarier; i*. Parce quelesmat^riaux, cafles feule- 
menr par le roulage des voirures qui (crvent i leur tranfporc y 
fe Kent mteux ; i*. parce que les- terres empSchent les filtra- 
tionsde lamont k Faval k t^avers la chauflee; ce qui mArite 
<Piltre pris en coflrfid^tion ; 3*. enfin, parce qu'apres Tatterril^- 
femenc forme & la retraite des eaux on peut fortifier les talus^ 
aiFec de la brouflailie qtii cro7tra bien mieux dans la terrc que' 
iaiw le grarier. 

Mais auflj , d^un auxre cot^, le gravier a (on avantage^ en- 
ce que 9 t^ ^tant ordlnairement fur la place ^ il en coute tres-- 
peu pour le trahfport ; i®. ragttacion dts eaux ftagnantea^ ne 
drgrnde pas \es talus par la corroiion^ ainfique cela a lieu fur 
lies talus en terre. 

Nous a vons exp^rimente Tun & 1 autre y, & nous avons trottv^' 
que la iruiniere la plus ^conomique fie k plus sijre etoit de feire 
la chauflee en gravier ^ayant feulement foin de manager , danr 
le noyau & de bas en haut^ un conroi da terre bien battua^ 
d'environ 1 pieis d'epa'rfltur ^ poor arrecer les filtrations. Danfr 
ce ca^ les taks dotrent Itre les plus grands poi£ble. Pav^li j. 
Tagitadon des eaux ne les degradera pas. 

346. Mais fl la terre ^toit plus & port^ qtre le grarier , on^ 
ient bien qu il faudroit Temployer de preference. Alors on don^^ 
nera le talus de 3 de bafe fur z de hauteur (^43 i''.} & on lir 
couvrira d*une couche de gravier d*un pied d epaifleur. A dd-^ 
fisiut^ it faudroit le garancir par des clayonnages on paliflades^ 
treiT^fir ea o^es am droit de la lignede la far&ce des eaoxr^ 



Coape des digues 
perpendiculaires. 
Fig. i6» 
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347. Ainfi le profil tranfverfal ou la coupe de ces digues fera 
un trapeze tel que ABCD (fig, 16), dansJequel EF eft la ligne 
des plus hautes eaux^ & AG ou DH eft i GB ou HC:: 1 : 3. 
Ft dans le cas ou la digue feroit en gravier, KLMN exprime- 
roitle conroi en terre (345). 

348. L'ex^cution de la chaufTee ne foufFre aucuhe difficult^ 

m 

lorfqu'il n'y a pas de Teau dans Tendroit oil elle doit 6tre conf- 
truite : elle n*en foufFre pas da vantage, s'il n'y a de Peau que 
dans les crues; mais lorfqu'il y en a habituellement, il eft i 
propos de detourner prealablement la branche qui y eft ^tablie* 
Nous donnerons plus bas les moyens a employer pour cet 
objet. 

Cooftruaion des 349* S'il n'^toit pas pofTible de mettre h fee remplacemeot 
hfrerdansTcaV^"" propofe, comme^ par exemple, fi la riviere navoit pas un lit 

Fig»i7« majeur, la conftruftion en feroit plus difficile; mais elle pour- 

roit n^anmoins s'efFeftuer par la m^thode fuivante. 

Soit ABCD rfig. 17.) le lit de la riviere , & GHLK la fu- 
perficie fur laquelle on doit etablir Tempattement de Touvrage; 
on cernera cet efpace par des pieux plant^s i environ 15. 
jpouces, plus ou moins^ de diftance les uns des autres, fur les 
lignesGH,HL&LK. 

' Si la riviere n eft pas rapide , on clayonnera ces pallflades , 
& enfuite on comblera* Tefpace qu'elles renfermenc> avec da 
grayieroudelapierraille^&ad^fautavecdelaterre. On formera 
ainfi une platte-forme au-deflus de la furface des eaux^ & fur 
cette platte- forme on conftruira la chauftee ainfi que fur un 
emplacement a fee. 

Si la riviere a beaucoup de rapidit^ ^ on n'aura pas befoin de 
trefler la paliftade; mais on jettera de la blocaille en amont 
de GH & de KL & le long de HL intdrieurement. Les pieux 
feront deftin^s k irr^ter ces blocs contre laiHon du courant. 
Lorfqu'ils feront parvenus 4 la furface des eaux^ on remplira le 
yuide reftant fur GHLK avec du gravier ou de k pierraille^ 

jufqu'au 
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jtifqu'au-deflus de Teau &c Tur cetce placce-forme on conftruira 
la digue. 

Au fuq[>lus J on doic obferver de n^ex&:uter ce genre de. \ 

travaux que dans le terns des bafTes eaux^ &c d*en prefler. 
Tex^cucion pour ne pas fe laiiTer furprendre par les crues« 

Article IL 

Dcs digius a pjiris^ 

350. Par digues h perts ^ on entend les digues en terre ou n y « trois fortet 
gravier dont le parement expoft k Tadlion du courant, eft ^^ 
jDev^cu en pierre s^che^ On diftingue trois fortes de p^r^s. 

Le p^r^ de la premiere forte eft compofe de pierres d'ap* * 
pareil , ayant la forme de dalles. Ces pierres font fort en ufage 
iur la Durance dans la partie inf<^rieure de fon cours ; elles 
ont ordinairement de ^ 4 7 pieds de longueur , au-deU de z 
pieds de largeur ^ & au moins 1 8 pouces d'^paifteur. Nous 
donnerons 4 cette forte de p^r^ le nom de pdre en dalles. 

Le p^r^ de la deuxi^me partie eft compofi^ de pierres en 
blocs bruts & de forme irr^guli^re ; on Temploie quand on 
n'a pas en fa difpofition des carriSres d'oii Ton pui0e titer des 
dalles. Nous Tappellerons pire en blocailU. 

Le p^r^ de la troiii^me forte eft compof^ de pierres brutes 
& d'une grofleur au-deftbus des blocs. On y a recours lorfqu'on 
manque de dalles & de blocs. Nous Tappellerons /e^/ir /7^r/. Conaitions^qaa^ 

351. Les digues i p^res peuveot ^cre employees tres-utile- j^aes^p^^!* ^ 
ment par-tout & particuli^rement aux ^perons des digues per- 
pendiculaires , aux chaulT^es des chemins ^tablis dans le lit des 

rivieres &c. ; mais elles exigent diverfes precautions qui dif* 
f^rent fuivant Tefp^ce de p^r^. En g^n^ral , on doit regarder 
comme priacipe fondamental que les p^r^s fbient compof^s des 
plus groiTes pierres poflibles difpofdes de fa^on que ^ quoiqu'il 

X 
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arrive^ elles metcenc conilamment la chauflT^e k couvert de 
Tadtion des eaux. Par confequent^ comme le courant eft cenfS 
s etablir k leur bafe & les affbuiller , il fauc que les pisr^s foienc 
mis k I'abri des afFouillemeDS par des bermes ou creches qui ies 
rouciennenc au befoin. 

Nous allons encrer dans les derails qui apparciennenc k cha- 
que efpece de p^re refpe£livement en commen^anc par la pre- 
miere. 
Conftruaion des 351. Les pierres des p^r^s en dalles doivenc ^cre iimplemenc 
^^uesap r en al- ^Q^^h^^j \q iQjjg Ju ^^lus de la chaufT^e fur leur plus grande 

face , de fa^on que leur lotigueur foic dans le fens de la pence 
du glacis. II eftipropos qu elles aienc touces la mdme largeur^ 
qu'elles foient plac^es , bout-i*bout ^ les unes 4 la fuice Ats aucres^ 
fur la hauteur du talus , de mani^re qu'elles ne foknt point en 
liaifbn & que leurs joints ^ dans ce fens » fe correfpondent ^ Sc 
enfin que ces m^mes joints foient aifes & ouverts d'enyiron x 
pbuces ou plus. - ' 

On doit auffi obferver que le talus de la chauiTee foit le plus 
rapide poffible. Ainfi , s*il eft en cerre , comme^ les terres one 
un certain degre de tenacity , fur - tout lorlqu'elles ont ec^ bat- 
tues ou foulees , Tangle form^ par la ligne du talus & celle du 
niveau devroit exceder45 degr^s. Si^ au contraire, il eft en 
gravier, il fuffira qu'il prenne i'angle naturel. 

Enfin , lorfqu'on ex^curera ces ouvrages fur des rivieres fort 
rapides, donr les crues feront fort longues, & qui, par confe- 
quenr, aflfbutUeront beaucoup^onnefebornerapasiune fimple 
affife de dalles ; mais on en emploiera deux , trois & m6me 
quatre & plus^ fuivant les circonftances &; la nature de la ri^ 
yi^re ou la profondeur des afFouillemens ^ obfervant toujours 
de les placer^ ainfi qu'il a ^t^ dit ci-deflus, & d'interpofer une 
couche de fable groffier de deux poouces d'^paifleur. 
Fig. 18. Ainfi A BCD ( fig, z8. ) eft la coupe tranfverfale de la chauf- 

fee, & BC le talus expofe k Ta^on du courant. On y voic 
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quatre afCfes de dalles reprefencees par les nombres i, z» 3 6c 
4rerpe^iyementi placdes les unes fur les auctes ^ 6c fepar^es par 
une couche de fable. 

Dans la figure 19 , EFGH repr^fente le plan du talus BC de 
la figure 18. On y voir que les pierres K^L, M fonc plac^es 
bout h bouc dans le fens de leur longueur 6c qu'elles fe corrcf- 
pondent exaiStement. On y voit auffi qu'il en eft de mdme des 
pierres N,P,Q, 6c que ces trois dernidres font fepar^es des trois 
premidles par un joint qui laifTe un certain vuide dans Tentre- 
deux des deux files. 

La raifon de cette conftrudlion eft fioiple 6c fe pr^fente Fig, it; 
d'elle-m^me; car ^fi Ton fuppofe que la bermedontnous parle- 
rons bientot 6c qui defend la bafe de la digue ABCD ( fig, 18^. ) 
s'enfonce par TefiFec de la corrofion 6c de raflR)uillement , 
TaiEfe 4 n'etant plus foutenue ^ defcendra 6c fuppl^ra i la 
berme; fi le volume eft infuffifanc, elle fera fuivie de Tafiife 
3 J 6c enfuite de Taffife z. ; doii il fuit que le talus de la 
chaufHf e ne fera jamais i d^couTert , 6c que fi Ton prevoyoit 
des progrds eflrayans dans les afiS>uillemens^ on auroit le tems 
n^ceflTaire pour remplacer les aflifes qui font defcendues ^ 
JQsqu'4 ce qu'enfin Touvrage eut pris une afliette invariable par 
la ftabilit^ du fond ; par confequent) il eft eflentiel de faciliter 

la defcente des dalles. 

* 

Or, I^ plus il y aura de pente dans le talus de la chaufl^e, 
plus la defcente des dalles fera facile. 

x^. Elle fera encore facilitee par le lit de fable grofiier 
interpoft^ entre les affifes i > a » 3 6c 4 : car les grains de ce 
lit de fable feroient comme des rouleaux pour faire gliffer les 
aflifes fup^rieures fur les infi^rieures. 

3^ Elle fera facilitee enfin par I'intervalle des joints dans Fig. tp. 
le fens de la pente du talus, tel que celui qui fe^pare les 
pierres K,L, M, des pierres N,P,Q, (fig. l9^ ) 6c qui rend les 
trois premieres independaatesde leurs voifines. 

Xij 
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Done 9 par cette confkruStion yles dalles auront confbLm' 
menc la libercii de glifTer fucceffivement les uoes fur les aucre» 
fans fe g^ner mutuellemenc ^ Sc tout (era d^fendu en m&me- 
terns, la bafe & le talus* Par conf^quent c'eft cette forme qu'il 
paroic qu'on doit adopter dans les digues k ^iri en dalles. 

Ceft d'ailleursce que Texp^rience nousa appris dans k conf^ 
trudHon des digues fur la Durance. 
La bafe M aoic 353. Puifque la bafedoic effentieUement £tre mifei couverr 

ufp^mge. ^^' ^s affbuillemens^ le premier moyen qui femblefe pHii^nter 

de lui-mdme eft le pilotage. Mais outre que ce moyen efk excef^ 
fivement coureux dans les rivieres fujettes k corroder & k af* 
fbuiller le fond , telles que toutes les rivieres* qui charient da 
gravier^il ieroit infufEiant pour cet objet;^car il n'emp^cheroit 
par les eaux d'agir dans Tentre-deux des pilotis jufqu'A ce qu'elle^ 
fufTent parvenues au droit de la chaufT^e qui, d^s-lors £e trou^^ 
▼ant nnn^e, (eroit ruin^ei fond. liny auroit que le cas oa 
Ton emploieroit des paUplancfaers^ que le pilotage pourroit 
remplir cet objet.. Maisle notre eft d'^conomifer dans les frais 
de conftru<f2:]on , &, afTuremenr^en employantce moyen ,jqou» 
n'en prendrions pas la router 
Dcfcriptiof] des 354* ^^ fecond moyen de garatitir k ba^ des digues, 6C 

SSTSo^/^^'"'''"^ qui, fans confredit^ eft le plus fimple , le plus sur & le plus 

^conomique fur ces fortes de rivieres , & m6me fur toutes les 
rivieres poffibles^, confifte dans Temploi des Vermes ou creches^ 
Les bermes ne font autre chofe qu*ttn tas de pierres de m^me 
volume que celles qui compofent le p^r^ , & qu on pkce 4 k 
bafe de la digue &: au*devant du parement. A mefure que le 
courant afFouille ^ ces pierres defcendent ; mais elles Jte peu- 
vent pas ^tre entrain^es ^ foit ( 108 ) parce qu*elles font trop vo- 
lumineufes, foit fur -tout parce qu'elles fe foutiennent mutuel^ 
lement. Elles defcendront done jufqu'i ce que les plus baifes 
fe foient enfonc^es en totality ou en partie dans le gravier da 
fond apres rafibuillement , &; dans cet ^tat, elles ferviront de 
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bafe aux pierres fuperieures ^ qui j pour Iocs ^ ne permectronc 
plus au courant d'agir fur la bafe de la digue. Ainfi, quand les 
chofes feront par venues i ce point , on peuc ^cre aiTur^ que la 
ilabilic^ de la digue fera i toubr^preuve* 

355. De-li on pourra ^valuer ^ au moins par approxima- D^mmmationdes 
tion y la hauteur a donner aux bermes : car y puifqu elles doivent mes. 
combler avec ufure le vuide occafionn6 par I'afFouillement ^ fi » 
par obfervation ou par quelque moyen d^duit des principes que 
nous avons ^tablis j on determine la profondeur de la corro* 
flon qui doit, avoir lieu au pied de la digue ^ & qu'4 cette pro- 
fondeur^ on ajouce i^. la plus bafTe pie'rre qui ( xo8 ) eft cenf^e DimeDfioos Af 
eiiterr^e dans le gravier ; 2^. les deux plus bautes qui doivent 
couvrir ie pied de la digue; on aura la hauteur totale approcfh^e • 

de la berme* 

Quant k la largeur , on fent qu'elle doit encore 6tre propor- 
tionn^e ila profondeur de rafibuillement. Car ^ en defcendanty 
les pierres prendront un talus quelconque, qu*on peut fuppofer 
de 45 degr^s , & dont Tempattement fera en proportion avec 
cette profondeur. 

II ne refte done plus que la largeur du coaronnement de la 
berme k determiner. Cette determination depend de la nature 
de la riviere & de Texperience. Plus la rivi^re fera confiderable 
tc rapide, plus cette largeur doit 6tregrande, pour amortir, 
autantqu'il fera poflible, par les parties faillantes des pierres & 
par la diminution de profondeur des eaux , ladlion du courant 
fur la digue pendant les crues. Sur la Durance , par exemple , il 
paroit prou ve par I'experience , que cette largeur doit fitre d*en- 
viron 9 pieds. 

Ainfi, dans la figure 18, fuppofons que le. gravier s'^Ievic Rg^is. 
primitivement jufqu i la ligne R Y , & que , par Teffet de la cor- 
rofion, le fond fe foit abaifTe jufquA la ligne VX; que VS 
repr^fence la hauteur de ' la/life enterr^e dans le gravier da 
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fond (zo8j , & que Tangle STY foit de 45 degr^$,.le tra^ 
peze RST Y fera la fedbion approch^e de la berme. 

' Au furplus J comme cecte partie eft eflentielle , on doit 

obferver qu'il vaut mieux p^cher par exc^s que par d^fauc» 

Dans les dignes h, 356^. Dans le cas dont nous parlons ^ & oil le p^r^ dole Sere 

Qrmes feion' «ii^ o dalles, la berme ftST Y fera aufli en dalles. Les dalles de la 

^F^^^i, bafe pourroient Sere couchees ^ 8c les fup^rieures inclindes : 

mais comme elles font touces deftin^es k d^fcendre , pour faci<- 
liter cecte deicente & maintenir leur arrangement , auunt qu ii 
iera pofiible , il fera mieux de ies incliner routes fous le mime 
angle que les affifes i>2^3 &4 du parement de la chaufTee: 
alors il n'y aura que la tite des plus baiTes qui s*enfoocera 
dans la partie VSTX du foad au •* defTous de la 4igne 
VX (208). 

Revenons k pr^fenti nos digues k pires en dalles. 
357. Lorfque la digue devra fervir d'^peron k unechaufT^e 
perpendiculaire , telle que celte dont nous avons parl^ k Tar- 
tide pr^edent y la hauteur & le couronnement de la chauiT^ 
ABCD (fig« z8) feront les mimes que la hauteur &c la lar-* 
geur du couronnement de la chaulTee perpendiculaire ABCD 
(fig. 16). Les talus feront pareillement les mimes par* tout 
oil il xi'y aura pas de p^res ^ mais dans la partie k p^r^s , ces 
talus feront plus rapides y conform^ment k ce que nous avons 
dit (351); par conf^quent ^ on voit que le couronnement doit 
$tre fuperieur aux plus kauu$ eaux de la riviere. 
Cas 09 la a;euf ^ 5 8. Si la digue eft deftin^e k fervir de chauITee pour un 

feroit deftin^e a ler- • \ # i !• j i t* ji • -i 11 i r 

virde cbauiKepour chemin a etablir dans le lit dune riviere » la largeur de ion 
m ch^n^fu couronnement fera igale k celle qu'on voudra donner au 

chemin ; k cela pris » tout le rede fera le mime que dans 

le cas d» n. 357. 
Cai oil la digae 3^9. La mime identiti aura epcore lieu en tout point avec 
jSm! les chauflT^es perpendiculaires , & en fe conformant k ce qui eft 

F*P- *'* die a VI mime n. 357 > ^ par quelque raifon que ce fut la digue 
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devoir ^cre oblique k la diredtion du courant; dans cecas, on 
auroic feulement foin d*obferver ( 432 ) que raffbuillement 
au pied de ia digue (eroit plus profond , & que pour cette 
raifon ( 355 ) la quantity de mat^riaux de la berme RSTY 
( fig. ||8 ) feroic plus confid^rable. 

y6o. Lorfque ia digue devra ^tre conftruite fur un em- Cas od la digae 
placement i fee , on creufera des fondations, autant que l^s J^j^, dlsleau!'*''*'^* 
eaux quon renconcrera k une certaine profondeur pourronc ^i&^'- 
le peroaeccre pour I'^tabliOTemenc des dalles ^ rant des aflifes 
1^1, 3^4 du per^ ^ que de celies de la berme. Ce fera dans 
ces fondations quon placera les'mac^riaux cant de Tun que 
de Tautre. 

Ainfi foienc AB (fig/30) la furface du gravier, CD la ligne Fig.|o; 
k laquelle on renconcre ies eaux qui filtrencitraverslegravier^ 
£F ia ligne jufqu'i laquelle on pourra creufer , GH la ligne 
des plus hautes eaux de la riviere dans Ies grandes crues , Sc 
KL celle k laquelle on devra porter le couronnement de la 
chaufT^ AMNP. On creufera d'abord Tefpace PQFfi en talu- 
tant PQ fui vant la ligne PN , & ce fera k partir de la ligne QF 
qu'on ex^cutera tant le p^^ NQRS que la berme RFVT con- 
form^ment k ce qui a ^ce dit ci'de0us. 

Dans ce cas Ies d^blais de la cranch^e PQFB ferviroient au 
remblai de la chaufT^ AMNP. 

3^t. Lorfqu'on doit conftruire dans Teau j il y a phis de dif* cas od la digae 
ficult^s. Cependant quoique ces difficult^s entrainent plus de d^- J^'^ rrau/''''"™'* 
penfes J il faut tAcherd'y apporter la plus grande ^conomie. 

En examinant la cho(e de prds, on verra que la queftion fe r^^ 
duit k preparer, au-defTus des eaux, une plate-forme fur la^ 
quelle on puifle erablir Ies ouvrages &.qui leur ferve de bafe, 
Cette place -forme ne peucdtre faite que par encombrement, 
& cet encombrement doit reunir la plus grande folidit^ a la 
plus grande ^Conomie. 

Or ici il fepr^fente divers cas, fa voir: i^. celuioii la digue doit 
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ConftradUon cl'a- 
ne digue parall^Ie le 
loog d'une berge. 

Fig. J X. 



Simplification de 
cetce conftrudion. 
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^tre parall^le au courant ; i^. celui oil elle doit le couper j foit 
obliquement foic perpendiculairement ; & , dans Tun & Tau* 
ere cas y le coarant peuc avoir plus ou moins de rapidicd Or nous 
allons examiner cous ces cas, & tacher d'aillier, dans chacun, 
Teconomie avec la folidir^, .^ 

i6i. Suppofons dabord qu'il foit queftion de conftrurre la 
digue dans Teau ^ le long de la berge , & parall^lemenc au cou-- 
rant. Soient^la riviere ABCD (fig. 31.) EGHF la coupe de 
fon lit^ £F la ligne de la futface des eaux^ DC la berge k d6^ 
fendre par la digue k conftruire, & MNKL rempactement de 
cetce digue dans le lit du courant. Puifquil s'agit de mettre la 
berge DC 4 couvert, on fuppofe , par-li mAme, que le cou*- 
rant la corrode, & que, par confequent ( 105 2®. ), le lit y eft 
plus bas, ainfi qu'on le voit dans la feGtion £GHF« On fera done 
glifTer dans Teau, le long de la berge CD ^ des dalles les unes 
devant les autres, & un peu inclindes fur Tefpace MNKLj 
jufqu i ce qu'elles paroiflent k la fuperficie du courant. Ce fera 
alors fur cette plate* forme qu on etablira le refte des ouvrages, 
^n obfervant de laiflTer en faillie la largeur PQ, n^ce0aire a la 
berme qu'on exhauffera convenablement. On voit dajis la coupe 
le profil OPQRSTFH des travaux. 

Dans ce cas , fi le courant eft rapide ^ on plantera une file 
de pieux fur LK , pour emp^cher que I'eau n*eatraine & ne 
derange les dalles pendant la conftrud^ion, & Ton commencera 
les travaux en L en remontant vers D ; mais fi le couranr 
neft pas fort , on naura pas befoin de pieux, & Ton pourra 
indiftindenient commencer les travaux en L ou eji M , & 
les dinger en amont ou en aval k volont^. 

Ainfi ce cas , comme Ton voit , eft peu fufceptible d*^* 
conomie. 

3^3. Dans ce mdme cas, fi la berge qu'on veut fbuftraire 
k la corrofion fait partie des cremens de la riviere, & que 
la digue k conftruire ait principalement pour objet d'arrScer 

N les 
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les fi^ogr^s 4e cetta oorrofioa ^ on peuc operer d*une maiit^re 
plus r^guli^re que celle que nous venons de prefcrire. Pour , 

<:e]a , i la diAaoce de quelques coxfes de DC &c parallelement 
i cette ligoe % ou dans la diredlion qa'oa voudrok dooner k 
cette digue , on ouyriroic une tranche dans les terrcs ^ & 
Ton conilruiroic la digue conformemenc A ce qui a ^te die 
au n. }6o. 

564. Suppofons k pr^ent que la digue k conftruire dans J^^Tf*^"£?^ 
Teau doive ^tre oblique ou perpendiculaire au courant, pour I'eaiu 
obvier h la perte des maceriaux pr Tadtion des eau^i , & ^ 
jnSme terns pour ^conomifer aucanc qu*il fera po^ible j on 
conftruira rempaccement de la digue & de la berme^ & on 
formera la place - forme au-defTus de la furface du courant^ 
conformemenc 4 ce qui a ^c^ dit au n. 349^ 

Venons aux digues a pere en blocaille. 

365* Nous avons die (4) que la mernes*etoit Jamais elevee Cas od ron em- 
au-defTus de Z30.toifes par rapport A fon niveau afluel ; par r^ en bioouiie. 
conf^quent « dans tous les pays fup^rieurs k cette hauteur , 
•on ne trouvera pas des pierres d^'appareil pour les employer 
comme dalles. II y a aufli^ au-defTous de cette hauteur , bien 
des endroits oil Ton n'en rrouve point. Dans tous ces cas^ 
on emploie,Ies p^res en bIocailles,lor/qu'il fe rencontre quelques 
montagnes k portee d ou Ton pent titer des blocs. 

L*emploi de ces blocs tant pour les p^r^ que pour les bermes Cooftrndion dt 
eft fond^ fur le mSme principe que celui des dalles , c'cft 4-dire 
^o*il fout que Ic parennent de la chauflT^e & fa bafe foient conf- 
tammem k couvere de Yd:dtMyrt des eaux r d'oii W fuii que, dans 
la conftrtiiStion de ces fortes^de digat»s^, on doitr 

1^. Employer double eu triple p^r^, fuivant les circotiftc?nce$ 
& la aatfiFe de la rWi^t fur laquelle on opere. 

2^. Dontier au' p^^ la c^ius k plus rapade po^ble pour fa- 
ciliier k deicente des hlocs^Loiique l<i riviere ai^illera. 

3.^.. Faiw Cft inrw que 1«« blocs- ne feif nc ^a5 trop ferr^s les 
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uns centre \es aucres & qu'ik ne fe gdnenc pas matuellement 
dans leur defcente* 

Du refte les digues 4 p^r^ de blocaille fe conftroifent de la 
mdme manidre que celles k p^r^ de dalles. AinjS nous ne nous 
^tendrons pas davantage fur cetobjec 

*DiguH 3i petit p^« ^66. Lorfqu^on ne peuc fe procurer ni des dalles ni des 
eipiSc j^€iu conf- blocs, on a recours aux digues A petit p^re. Ces digues ont be- 
cruaion. fQ^Q d une attention particuUdre ; car il faut que le talus de la 

cbauff^^e (bit conflamment couvert : & comme les pierres n one 
pas aflez de maffe pour refifter par elles-mSmes k I'aiSbion du 
courant ^ il faut qu'elles fe foutiennent mutuellement. D'oii il 
fuit qu*elles doivent former un pav^ ferr^, de fa^on quVlles ne 
puiffent pas en Stre d^cach^es par le courant; car on fent que 
leur force confifte dans Tunion Sc 1 aflemblage , & que Ten^ 
lavement d'une pierre entraineroit necefTairement la ruine 
de Touvrage. 

Par -14 mdme que Jes pierres ne font pas affez volumineufesv 
onnepeutpaSj dans ce cas^Jes employer k laberme. Auili cette 
partie de la digue ne peut gudres alors dtre faite qu en pilotage r 
pour cela ^ on plantera, tout le long du per^,. au pied de la digue^. 
un double rang de pilotis le moins efpac^s qu'il (era poilible » 6c 
on en remplira Tentre-deux, foit de tunage, foit de pierres 
aflez conild^rables pour ne pouvoir pas s'^cbapper entre les* 
pilotis.. 

Ce genre de p^r^ ^^tant le plus foible de tous , il ne feroit pas 
mal k propos de le doubler ou tripler fuivanc les circonflances ; 
en quoi il faut fe conformer k la nature du courant auquel on 
veuts'oppofer,. Dans ce cas, fi, par quelque accident que ce foit,. 
le premier p^r^ venoit k dtre d^rade , il refteroit le fecond- 

Cefl encore d'apr^s le principe^ que les pierres foi^t peu vo- 
lumineufes, que le glacis de la chaufTee doit, dans ce p^re, 
avoir le moins de rapidite ou le plus d'empatcement poflible* 
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Par-R^ les pierres auront moins de tendance k defcendre & fe 
fbutiendronc beaucoup mieux. 

3^7. Dans le cas de ces m^mes p^res ^ on pourroic fuppl^er Moyen fimple d* 

1) % • 11* n I M transformer ks di- 

par 1 art a ce qui manque au volume des pierres. Four cela, 11 g^es k ^m^tien 

n'y auroit qui fubftituer au p^re un mur en bAtiflTe, coucW fur gg««« « P*'* «« <Wr 

le glacis y 8c dont T^paifTeur feroit d'environ 1 8 pouces , plus 

ou moins 9 fuivant les circonftances. Le parement viilble de ce 

mur feroit en forme de pav^. On ne conftruiroit ce mur que par 

pans d'environ 6 ou 7 pieds de largeur & on ft^pareroit tous ces 

pans par un vuide de 1 ou 3 pouces. lis feroient ^tablis fur une 

couche de fable ou de gravier dont on couvriroit pr^alablemenc 

le talus de la chauITee qui ^ dans cette conftrudlion, devroit 

6tre aflez rapide pour permettre k ces pans de defcendre en cat 

dafibuillement. 

On pourroit audi employer plufieurs p^r^s femblables ^ les 
uns fur les autres. Dans ce cas on auroit fbin d*en feparer les 
ailifes par une couche de fable^ ainfi que nous Tavons indi- 
qu^ (351) pour les p^r& en dalles. 

Nous devons obferver que cette conftrudion ne peut avoir 
lieu que pour les digues qu on execute k fee ; car il efl vifible 
qu*il feroit impoflible d'ex^uter le p^r^ dans Teau. 

Quant k la berme k employer ^ fa conftru^flion derive du 
m^me principe* Apr^s en avoir fix^ les dimenfions fuivant ce 
que nous avons dit au n. 355 , on creufera fes fondationsSc . . 

celles du p^r^ conform^ment i ce aui a ^t^ dit au n. 3 60 ; mais 
on ne les portera que jufqui la uirface CD ( fig. 30) deseaux 
deiiltration. A cette profondeur on conftruira la berme DXTV 
par couches & par pans en ma^onnerie » ainfi qu'on aura d^ji 
traits le p^r^ NSXY. 
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Article. I I L 

D^s Digues k pkrrt shJh^ 
Digues k ^tttt 368. Le» digues done nous parlous n'oot ni chauiTee ai p&e;; 

siche en dalles ou en n r • i • « 

biocaiUe. €lles lonc enuereme&t en pierre > &c comnoe ces (Hcrres na 

ibnc point li^ emre elles par aticun mortier » on fent c)a eU€» 
doivent £tre compofee^ des plus gros mat^riau^fc poffibles y 
conf^quemmenf elks ne peuvtnc ^cre qu'en daiks oa piecrea> 
dappareil ^. & en blocailk. Ce (one ces ibrtes de digues quoa 
aprefque toujours employees fur la Durance. Nous allonsexa«^ 
miner fucceilivement leur conftru&ion^kuca vices & leur ti^ 
ibrme ^ en commen^anc par les digues a pierres d'appareil em 
en dalks^ 
Cooftruaion Jes 3 69* Nous avons deii' park ( iio 1 de la forme & des dimea- 

ipes en dalles, ufi. r. A ' 1 - J 1 I • /I T ^ 

t^ fur la Darance« iions des pierres. La maniere done on ks emploie eu repreientee: 
^^^^ par la figure 3a, dans laquelle A BCD eft k plan de la bafe^ 

&EFGH la coupe cranfverfak prife fur la Ugne quelconque 
KL ::FG efile paremenc da cotede la rlviSre. On voicdan^ 
cette figure : 

I*. Qtte les pierres font employees fur leur lit par aflifes re-^ 
gKes ; 

2^ Que cEaque affife eft compof^e de trois parties AMQD ;. 
MNPQ & NBGPi 

3®. Que les pierres- des parties en parement (bnt employ^es^ 
par boutifles & que chaque pierre y fait parpin ; 

4*^. Que dans la partie intermediaire MNPQ qu*on appeUe 
la clef^ on ne fait pourquoi les pierres y font employees par 
carreaux. 

5°. Enfin que celies du parement du cot^ de la riviere ont 
une tres-petite retraite i chaque aflife; cetce retraite ^ fuivant 
Vufage ,. n eft gu^res que d'un pouce ou deux.. 
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Qttclquefiois oh fupprime /a c/r^MNPQ* II y amdme descas 
oil Ton n'emploie que la parcie eo paremencBCPN. Mais la 
cooftrufbon la plos g^n^rale eft telle qae lious venous de la 

Dans tons les cn^y pour mectre la digue k couverc des af- 
fiimUenieas , oa forme ujie berme aurdevant du pareni^^nc FG 
avec des pierres de m^nw dimenfion que celles de Touvrage. 
Cts pierres font acciunulees dans le cauranc au pied de la 
digue. Dans le pays , on kur donne le nom de 'br/fanis , parce 
queiles font deftinees k brifer le choc des eaox. 

37o» Cecce conflirudfcion paroic ecre vicieufe fous les rap- vtcas <fe cms 

ponsiuivans. ''ng'ti?' 

i^^ £n g^n^ral elle abforbe Seatrcoap crop dd maedfiaux ^ fie 
par*li J elle devienc crop coftceufe. 

z^. La clef ^ qui par fa d^nominacion , devroir lier les pi^rre^ 
des deux paremens , les ifole au concraire U les rend ind^pen^ 
danres las tmesdesaucres. 

5^. II eft rare que le volotne des mar^riaux de k bertne ibit 
proportionn^ i la pro£:>fHlecir des affbuillemens^ 

4P. Le pareinettt F6 fi'a pas afiez de Mtrake^ d'oh it refulcer 
qu a la fuire des afFouillemens y Touvrage s'^croule. 

Cela eft conftac^ par Texpiirietice. II y a peu de digue$ de 
certe nature fur la Dtirsuic^ qui ii'aienc iiti ruin^s & second* 
truttes^ 

371 . Si rbfejec d^ la digae <xige abfolument que fe corps de Rtforme de cetnr 
Fouvrage foic entiereitfeor en pierre , il ne faut jamais perdre Fig. jj*. 
de yue que les it^^t^rkax du patemenc doivenc^tredifpofesde 
naani^re qu'ib puiffeiu? fionftammem s'accoinnloder k I'^rat de 
la riviere 6c m^tttQ les travaux k couverr des a^ouiIlemens<. 
Par confequentil eft aiie de voir, qu*en pareil cas, il fauc 
adopter k prdfil reprATent^ pat la %. 3 3 J ABCD eft le corps de 
la digue, BCGE en form* U per^ en dalles & FHKL en eft 
la berme. Ainfl cette conftrudtidA f^ rapporce aux digues k 
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per^ en dalles , dont nous avons .pari^ dans i!arcicle II auquel 
nous reavoyons. 
Simplification a y 371. Puifque le corps ABCD de la digue doie-^tre conf- 
Fig. )}• tamment mis a couvert par le pare BEGC , on voit, au pre- 

mier abord , qu il .eft inutile d'y employer ,des pierres d appareii 
&quil fuffira de le conftniire en moellon ordinaire qu'on peuc 
fe procurer k bien moins de frais. Par ce mdyen^ Ics travaux 
feront confiderablemenc fimplifies^ 6c il en r^fulrera une grande 
^conomie. • ' 

Venons aux digues en blocaille. 
befcriprioD & a^ 373. Les digues ^en blocaille uficees fur la Durance & les 

£|QC$ dcs digues en ••aji«j n r rr 

blocaille, uficles dans autres rivieres de la ci-devant Provence y ne lont autre chole 

Twce' ^^^^^ ^^ qu'un (imple mur , plus ou moins ^pais j conftruit fur le gravier ., 

dont le parement a trSs-peu de recraite & dont la bafe eft defend- 
due par une berme. 

Le vice general de ces digues confifte dans riofulEfance du 
volume de la berme & dans celle de la retraite du parement; 
d^oii il refulte que, lors des.affbuillemens, Pouvrage s'ecroule^ 
& les mat^riaux , s'^boulant dans le courant , forment alors la 
veritable berme fur laquelle on eft oblige de conftruire une fe* 
conde digue. 
R^forme de ccttc 374. Pour reformer ce genre de digue , on doit encore adop- 

^^F^^n?"' ^^^ '^ profit de la fig. 53 , en obfervant que , dans le cas dont il 

s agit , il n'y a point de pierre d'appareil & que tout eft en blo- 
caille. Dans cette figure , le corps ABCP de la digue fera un 
mur doQt le parement BC aura la retraite convenable aux p^rds 
en blocaille. B£GC en fera le p^r^ & FHKL la berme. Cette 
conftru^Uon, fe rapportant alors aux digues 4 p^r^ en blocaille^ 
on fe conformera k ce que nous avons dit k ce fujet dans Tar-i* 
ticle prdc^ent. 
Sfmpiificadon ky 375. Dans cette conftrudion , le corps ABCD de la digue 

imioduire. ^^^^ toujours garauti par le p^r^, on pourra le fimplifier ai»fi 

que nous Tavons dit au n. 371. 
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ArticleIV. I 

Des Digues en mafonnerie. 

376. Si les digues en ma^onnerie font les plus folides, elles Chert^ dcs d^ucs 
font auffi les plus couteufes: car elles exigent imp^rieufement 

d'etre Stabiles fur le ferme; & comme il eft aflTez rare de le 

rencontrer dans le lit dts rividres dont nexus parlons (1^4), il i 

s'enfuit qu'il faut j le plus fouvent , recourir au pilotage , mdyen t 

extr^mement difpendieux. Ainfi ces forces de digues ne doivenc 

6tre employees que dans les cas oil la c1m|^ eft indifpenfable- 

ment neceflTaire. Au furplus , comme ce fu jet a deji ete traic^ 

par divers auteurs , nous n*en dirons ici qu'un mot. 

377. Les digues en maconnerie Ce diftinguent par leur pare- , Conftradion & 

w r , Ml « 1 ..1 dimenfions des di- 

ment. Lt% unes ion tparemen tees en taiue oc les autres en moel- gues en ira$onAeiie» 

Ion. Dans ce dernier cas , le moellon doit 6tre pique; fans cette '^* ^^ 

pr<$caution , le parement feroit bientot d^gi ad^. \ 

Le choix & le profil de ces deux fortes de digues font fubor- 
donn^s i la nature des rividres fur lefquelles on doit les em- , 

ployer. .. , 

Si la riviere a beaucoup de rapidite , fi les crues font longues ^ 

ou fr^quentes ^ ou fi la digue doit ^tre habiruellement expofte 
i TacSlion du courant ^ le parement doit Stre n^efTairement en 
taille. 

Si , au contraire , la riviere a peu de vJreffe , que les crues 
fbienc courtes ou tares , ou fi la digue ne doit eflayer ladlion 
des eaux que momentan^mentj ellepourra n'^tre parement^e 
qu'en moellon piqu^. 

Quant au profil de I'une & de I'autre de ces digues ^ if doit 
avoir la figure d'un trapeze ABCD (fig. 34). Les dimenfions de 
ce trapeze varient fuivant les circonftances. On convient feu- 
lement que le parement BC^ expofe^ Tadbon de Xtsixx^ doit 
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avoir beaucoap moins de recraite que le paremenc poffc^neuc 
AD pour empScher quQ la digue tie ibit; n^nverf^e. 

Les dimeniions de CD & de AB ne peuvent pas ^tre af&gn^es 
g^neiralement. On f^nt .qu'ellesi doiven^ ^re dautanc plug 
grandes que Tad^ion des eaux fera plus forte ; or cecte a(f):ion 
d^p^nd de h xnaflTe d*eau & de la pent^ de la riyiere ( 170), 
^infi que fa dire^ion relativemenc i celle de la digue (5^7). 
Jottt ce qu on p^ut dire , c eft que fi la digue n'^proqvoic auciw 
choc ^ U ,qu'elle n'efliiyit que la force de preffipn comme un 
xniir de r^fervoir , Cp d^vroic alorsi ^cre egale k la profondeur 
corc^Cpondance des eaux^^ AB ppurroic ^cre ¥== o ^ ainii qu'oa 
peu( le deduire du*i 340 ^ & contme Texpi^rlence le confirme. 
Par confequent c'eft k ringeniept a confuker les localit^s fie tes 
circonftances , ^ i fix^t le tout d'9.pr^s fes connoifTances & les 
dpixn^ qu'il aura, 

l>u refte , qp doit confulcer ce que OQUSi %vons dit i ce fujec 
V 9U Bi. 343 3^.j auquei nous renvayons. 

Article V» 

Des Digues en Gabions. 

Defcription des 37^ U y a des <?a$ ou les pierres. nunquftnt abfolument; poqr 
gabions. j^ conftru^kioo des digues ; alors on fe fert du gravier mhm», de 

la rividre ScTon conftruicdes digues a vec Aes gabions. Ceftainfi 
qu'Qn 9ppeUe des c6nes. faics avec des Utces qu p^ches qui fe 
f^aiijenc en un point &: qui font alTembl^a encr'ellj^^ pat tu^ 
trefle d*o£er ou de (aule comme cellea des panier$» On en y^w 
la forme & la contexture dans la figure 3 5 .. 
Conftriuaion des 379- iotfquon veut i£iire uiage de ce& fortes de digues » on 
«iiguc$ en gabions. p|^^^ ^ gabions vuides, k c6t^ l«s uojs. des wtres., for la ligne 

de la digue , la pointe vers le CQurant ^ & enfulte on le$. rempUt 
4a gta,viQr. Si U ti^i^re eft iatte ^ o<V ^n place deu;^^ ^ crois 3c 
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m^me quatre rangs^ lesunsfur les aucres. La grandeur des ga« 
bions varie fuivant les rivieres. En g^n^ral les grandes rivieres 
exigent de plus grands gabions que les petices. On en fent la 
raifon. 

380. L'a vantage qu*on a dans les digues en gabions, c'eftque Avantagei & iiH 
les ouvrages font bientot finis. Mais cec avancage eft balance Lcrcn^g^^ 

par beaucoup d'inconvdniens. En effet: 

i^. Lorfque la riviere afiouille & que les gabions defcendentj 
il arrive fouvent qu'ils chavirent & fe vuidenr* 

* 1^ II n'eft pas rare que Ta^lion du courant en cr^ve la pointe^ 
& alors ils fe vuident par la rupture. 

3^. Dans deux ou trois ans au plus ^ les lattes & les trefTes 
font pourries, Uy par-li, la digue eft detruite. Doii il r^fulce 
qu'il fautj tous les deux ou trois ans , placer unnouveau rang de 
gabions ; ce qui devient i la fin fort couteux. 

381. De-la on doit conclure qu'il ne faut employer ce genre Dant miei eas it 
de digues que dans le cas oil il s*agit d'arr^ter les progr^s des S^"/i^"/apio w ^^ 
ravages d'une riviere , pour pouvoir enfuite fe livrer k des tra- 

vaux plus folides : dans ce m^me cas » on doit fur-tout faire at- 
tention ideux chofes. La premiere eft que la pointe des gabions 
foit aftez bien conditionn^e y par des liens, pour que le courant 
ne puifle pas rendommager. La feconde j que les gabions foient 
places de mani^re qu'ils ne puiftent pas chavirer ni fe vuider 
par leur entree. Pour cela on les contiendra avec des pieux 
qu'on plantera de chaque cot^. Nous pouvons ajouter qu'il feroit 
bien eftentiel de leur donner une forme 8c des dimenfions k 
pouvoir les fermer. 
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ArticleVI. 

V 

Dcs Digues en enccujfement. 

DtCcriptiofr i0^ 38X. Lorfque le courant eft fi rapide que les digues pr^c^ 
Fig. 1$. . dences deviennent infufEfantes pour le modifier y ou lorfque la 

pierre d'appareil^ ou la blocaille eft eKcr^mement ^loign^e , on 
etnploie les digues par encaifTement. Ces digues font particu- 
llSremenc ufitees dans les pays des montagnes ^ k caufe de la 
grande rapidit^ de leurs riiri^res. Dans le d^partement des 
BaflTes-Alpes , elles font connoes fotis Je nom ^arekes , ddno- 
minarion cir^e du xnoc lacin areaj qui fignifie un O0^tf ou ua 
aicaifTemenc qui en a i*peu-pr^ la foriae. 

Ces encaiiTemeiis one ta forme d^un perall^lipipMe re^^gle^ 
d'environ 1 5 ou iS pteds de longueur, fur one toife de krgeur 
& de hauteur J, plus ou raoias. lis font formes de madriers bruts 
aftembleSj, ainfi que I9 i^it voij: le paralldlipipdde BA>DCF£ 
GH (fig. 3 ^ )t On les conftruit fur la place avec du bois de pia 
ou de cbSne, Oo les remphc ^ par la face ouverte AJDEG ^ de 
pierres afTez grofles pour ne pouvoir pas pafTer pair les inter-^ 
valles de la cbarpente : lorfquils font pleins j, oq ferme la face 
AD£G A afin qu*en chavirant Us ne.pui{P^i>c pas fe vuider. 
Lew folidit*. D'apr^s certe cooftrudion 3 on ient que Tenfemble forme 

une mafle fi lourde » que le courant le plus violent ne iauroic 
Tentrainer. Tout ce qui arrive, q^eft que Tencaiflement itant 
affbuill^^ tombe dans le courant fie s'enfonce jufqu'i un cer- 
tain point dans le gravier ( 108}; & comme ces bois ne ie cor- 
rompent pas dans Teau, il s'enfuit^ qu^alors ces fortes d'ouvrages 
doivent ^tre confid^r^s comme des blocs de m6me volume &: 
dont la maCTe eft au-delTus de Taction des eaux : qu'on en ^ta- 
blifle ^ bout-i-bout , un certain nombre ^ fur la ligne de la 
digue i conftruire ^ & Ton aura une digue k route ^preuve. 



\ 



383. A d^faut de bois de pin ou de ch^n^, on peut eniployer . Mey«^«g<n<ff 
tout autre bots, m6me le |>euplier qu on rencontre par-tout le gues par «ttC4Uft« 
long des rivi^es, Dans ce cas , on doit bjltir les mat^riaux de ^^^ 
TemplHTage avec de bon mortier ; r-encaiflement pourrira bien- 
tot ; mais avant xjuil fort tomb^ en corruption , la bitifle aura 
feit corps , 8c Tenfemble produira le milme eflFet que I'encaifle- 



inent. 



Article V I J. 



Pes Digues en bois. 



irance. 



$84. hts digues en bois les plus connues font ^ 1^. les Di^erfes fbreesde 
tunages J 1®^ les arbr^s de rev^cement^ 3\ les palidades ; 4"". les ^'****" 
acfaeTakts ou cbevreaes. Nous ne parlerons pas ici des cunages 
dont Tuiage fe rapporte bien moins aux rivieres qu'aux canaux 
de mavigiition.; ntiaisfious allons examiner les trois autres genres 
4le i^paratioas« 

385. Lor(que la Durance ^ dans {es ernes , corrode fes Digues arec det 
iH^ges . les rWemim font dans I'ufage de couper les arbr«s les Lt^* "''""'"'* 
plus branchus 8c les plus k port^e , &; de les jetter dans Teau ^ U 
tdte en ^n-bas » aux endroits oil le courant agit avec le plus 
d'^nergie. Si Tarbre eft au bord de Teau , on ne le coupe qu'4 
demi ^ & on le laiife tenir A la tige par une partie de fes fibres 
^ de fon ^corce. Si » au contraire^ il en eft eloigne ^ on Tarr^ce 
avec une corde i un pieu qu'on enfonce profond^ment au bord 
de la riviere, vis-i-^is Tendroit ou Tarbre doit 6tre jetcedans 
Teau. II eft rare que cette methode ne produife pas fon ef¥et ^ 
& ne metre pas la berge k Tabri de la corrofion. Les branches 
formenc des obftacles multiplies qui att^nuent & divifent la 
force du courant. D'ailleurs elles arr^tent ies broufTailles Sc 
toutes les matidres que les eaux emportent avec elles. Enfin, 
elles finiflTent le plus (buvent par arrdter le gravier lui-mdme« 

Zij 
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38^. Le feul inconvenient de ce genre de digue de rer^te- 
menc eft de ne pouvoir pas y employer fouvenc des arbres fte- 
riles ou du moins qui donnent peu de produic j tel que le faule^ 
le peuplier^ Torme, 6cc., & d'etre au concraire ordinairemenc 
oblig^ d'y facrifier des arbres pr^cieux & d'un grand rapport ^ 
tels que le murier blanc furla Durance. Auffi feroit-il bien ef-- ^ 
fentiel d'^tablir la police la plus f^vSre, relativement aux arbres 
qui croiflTent fpontan^ment lelong des rivieres ; peut-etre mSme 
faudroit-il obliger le riverain infouciant k faire des plantations. 
Au refte, on peut voir, par cet expof^, que c'eft ici un ex- 
pedient que Ton n eft en ufage d'employer qu i Textremite 6c 
le long des barges exclufivement, Cependant il eft aife de fen- 
tir qu*on pourroit auffi Temployer tres7Utilenient dans I'int^- 
rieur du lit , en le combinant avec des paliflades ; ce qui 
conftitue la feconde efp^ce de digues en bois dont nous allons 
parler. 

Digues enpaiifla- 387. Le principal objet de ces digues eft de d^truire una 
iur Zr^ntZ ^^^"^ brancKe fecondaire & de la forcer i rentrer dans la branche- 

F«- J7. mere. Dans ce^cas, leur dire<flion n'eft point arbitraire , mais 

^ elle eft d^termin^e par les localites ^ aiufi qu on va s'en con- 
vaincre. 

Soit la riviere ABCD (fig. 37) qui , au point G y fe partage 
en deux branches BEFG & 0GHK , dont la premiere eft la 
branche-m^re. Si Ton examine attemivement la divifion des 
rivieres, on verra qu'il y a une ligne GD fur laquelle les eaux 
font pour ainfi dire incertaines de quel cot^ elles fe dirigerbnt, 
& oil etles ne fe verfent dans ia branche GCHK , que parce que 
la berge DG foufFre en cet endroit une folucion de continuity 
Ce n eft done pas Timpulfion du courant qui les y poufte ; elles 
n'y font entrainees que par un d^verfement ou epancbement 
lateral : car le courant eft etabli entre AB & GD. 'Done, fi 
Ton conftruit des ouvrages deftines k barrer la branche GCKH^ 
lis eprouveront moins d'adbion j de la part du courant fur la 
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ligne DG , que toute autre dirediion. Par conf^quent , c*eft fui- 
vanc la ligne DG qu'il faudra les diriger. 

Comme DG eft r^ellemenc la ligne qui divife les deux 
branches , nous Tappellerons iignc dc divifion. 

388. La ligne de divifion ^tanc connue & jalonn^e par des 
piquets , on proc^era i la conftru(ilion de la digue de la ma- 
niere fuivante. 

On plantera » fuivant la dtre£Hon de cette ligne ^ trois ou 
quatre rangs de pieux ^ plus ou moins , fuivant la nature de la 
riviere » d'oii depend aufli leur groiTeur. Cinq rangs nous one 
fuffi fur la Durance, lis feront efpac^ d'environ deux pieds de 
centre k centre. Pour les planter, k peu de frais, on fait les 
trous qui doivent les recevoir » avec un pieu arm6 d'un fabot 
de fer. 

hts pieux plant^s ^ on en remplit les encre-deux de fafci^ 
. nages » qu on charge de pierres & qu on arrSte par intervalles 
avec des'^pi^ces tranfverfales. On a pareillement foin de garan- 
tir les deux paremens avec Ats branches d'arbres dont les tiges 
foient engag^es dans le corps de la digue. Le pin eft un des arbres 
les plus propres 4 cet objet^ foit pour les branches de parement, 
foit pour les pieux; ^tant toujours ram^, fes branches d^*- 
truitent plus efEcacement laiSlion du courant j foit qu'elle 
s'exerce fur le parement ant^rieur , foit quelle ait lieu par la 
chute fur le parement poft^rieur^ lorfque j. dans les grandes 
crues y la digue fera franchie. 

L*exp^rience nous a appris qu^on pouvoit employer efEcace- 
ment ce moyen fur la Durance dont on connoit la rapidit^ ; &, 
d apr^s cela , nous pouvons en garantir le fucc^s fur toute 
autre riviere. 

J89. Lorfque la riviere eft peu confid^rable , on pent beau^ Digues en clayon* 
coup fimplifier cts fortes de digues en palifTaJes, en employant °*^**' 
des trefTes ou clayonnages. Dans ce cas , il fuffit de deux rangs 
de pieux, laiffant entr'eux un intervalle d'e»viron 3 pieds. 
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Ces deux rangs feront treflT^s en ofier , & rentre-deux fera rem- 
pli de gravier. Mais il (era toujours tr^s^prudent d*en garantir 
les paremens avec • des branchages employes ainfi que nous 
venons de le dire. 
D\ffst$tnehevret' 390. Suppofons OH arbre dont la dge fe divife, au moins, en 

trois branches , & qu*on coupe cette tige & les branches i en- 
viron quaere ou cinq pieds du point de divifion ; on aura un fo- 
lide fourchu , qu*on nomme ckcvakty dansle departement du 
Midi, & dans d'autt^s, ckevrctte. Suppofons encore que ce 
iblide foit le plus volumineux poffifale & d*une pefanteur fp^ 
cifique fenfiblementplus forte que celle de leau. S'il eft jett6 
dans le courant^ il defcendm au fond^ & Tirregularit^ de (a 
forme Temp^chera d'etre entraine. Bien plus, cette m^me irre- 
gularity accrochera & arr^rera les brouflailles , les arbuftes £c 
tout ce^ue la pattie correfpondante du courant entrainera* 
Enfin , lorfqu'il fera (tirmont^ par les eaux , il occafionnera des 
afixyuillemens dans lefquelles il s*enfoncera de mani^re ii ne 
pouvoir plus ^tre d^plac^ ( 208 ). 

L'on voit par-U qu*une digue fbrm^e en cktvcdtu ou che-- 
vrettcs , r^unit de tr^-gtands avamages ; elle ne peut toe m 
renverfee ni entraJnee ; les afibuillemens Fenracinent & la for- 
tifient ; elle peut ^ i volont^ , changer la dittdtiorx da courant 
ou prodwre des atterrifTemens fuivant fa difpofition. 

On emploie ces fortes d ouvtages fur les rividres les plus ra- 
pides^ telles que la Durance, la Haute-Loire , &c.; il eft mal- 
iieureux qu*on n'en puifte pas fkiretin ufageplus frequent. Deux 
cbftacles s*y oppofent: i^ II y a peu d*arbres de grofleur dont 
lebois foit fp^cifiquement plus pefent que Teau. i^ Parmi ceis 
arbres , on en trouve peu qui aient la forme requife pour cA^« 
vrettes, Ajoutons i cela que cette forme donne ordinairemenc 
les pieces courbes qui entrent dans la conftru£l;ion navale ^ Sc 
qu"il eft eiTen^iel de ne pas prodiguer ^ fur les rivieres , des 
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pieces qui 3 eu ^gard k la raret^ des bais relacifs i cet objet y 
peuvenc dcre infitiiinenc utiles k Terar. 

391. Si nous faifions une chevretce en cbarpente, celle par Comment on poai« 
exemple qui eft d^fign^e par la fig. 3 ^ j repr^fentanc deux t^- chevaiecs faaices. 
traedres oppof<i& au fommec ^ & que nous y employ aflions la ^^^' ''* 
mSme qualic^ de bois que pour les chevrecces naturelles , il eft 
yifible qu'elle produirok ]e mdme eflec. Bienplus^ enluidon-- 
nanc plus de branches que n'en a ordinairemenc la chevrecte 
naturelle J reflet n^en feroit que plus grand & plus afTur^. Dans 
ce cas j^ il fuifira d aToir des pieces droites de groileur, & de les 
aflembler convenablement » en les employant fans aucun ap- 
prSt & telles qu'elles vtennent de la fordt. 11 n*en codteroit de 
plus que la main-d'oeuvre qui feroit amplement compcinf^e par 
la moins value des bois & par la facility des rranfports.^ Nous 
n'avons pas experiments ce moyen j mais nous penibns q^ue 
izien ne s^oppoie k £a rSoffite. 

391. AUons plus loin. Conftruifbns ces chevrettes arttfi*- Simplification dans 

• ,, 1 I • r » •/• 117 n . les conftrudions dff 

cielleS) avec des bois Ipecinquement pluslegers que 1 eau ; mais cbcTalcti&Oiccs. . 

an centre > ptatiquons en planches des cellules que nous rem* 

plirons de gravier^ & que nous fermerons enfuite) lorfque le 

fyftSme fera devenu fpScifiquement plus pefant : ces planches 

fecooc en outre utiles pour confolider raflTemblage. On fenc , 

au premier abord y qu*une pareille chevrette ne fera pas plus 

encrainSe que les prScedentes j 8c qu'elle produlra encore le 

mdme effet : or, dans ce cas, on peut employer toute forte de 

bois, & fur -tout le pin , qui a Tavantage de ne pas fe cor- 

rompre dans Teau » &: qui eft ordinairement fort commun le 

long des rivieres dont la pente eft confid^able. 
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Des Levees qu Turcies. 
Cas oil roncm^f 393. Si une riviere a ^t^ r^duite, & que les proprietaires 

ploie Ics levies, . • / r • ' j* j ' r i- m • 

^ nverains le loient avancages aux depens de Ion lit , il arrive 

fouvent que , dans fes crues ^ elle franchic les bords qu on lui 
a affignes , & qu'elle inonde le plac-pays : alors, pour la con- 
tenir & Tempecher de s'extravafer, on conftruit , du cot^ oil 
elle peut fe r^pandre ^ des (jhauiTees , qu*on appelle auffi levees 
pu turcies. Ainfi, Tobjet d§s levees eft d'emp^cher les inonda- 
tion? dans le tems des crues. 

Quality requires 394. D'apr^s cela , les propriety des I Qv^es > pour remplir 

ilans les lev&s, , . /• 

qet objet , lont : 



i^. 
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D'avoir repaiflTeur necefTairepour rdfifter k la pouOT^e des 
eaux; 

\ D'etre fuperieures aux plus hautes eaux de la riviere. 

3^. Que le glacis ^ du c6t6 de Teau , ne puifTe pas ^tre d^- 
gradd. 

4°, Enfin qu*il n'y ait aucune filtration. 

Cottronnemcnt * 395- L^epaiffeur de la digue au couronnement peut fe r^duire 
calu» 4e$ levte, ^ ^^^^ (340) j puifquelle n'efluie que la preflion des eaux 

qui , dans cette partie , eft nuUe. Ciependant on eft dans Tufage 
de donner au moins 3 pieds de largeur au couronnement & 
fn^me davantage lorfque les rivieres font confid^rables. 
Quant i r^paifleur de la bafe, elle depend du talus, Celui de 
45 degr^s feroit fufBfant, Nous avons vu bien des endroits oil 
il n'excdde pas ce terme. Cependant on ne peut pas difcon- 
venir que, plus il fera grand, moins il ferafujet 4 fe d^grader. 
Ainfi nous croyons que le talus des levees devroit 6tre au 
tnoins d'utt U demi fvir un de hauteur. 



. Hauteat dci h* 
vies. 
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39^. Le pouronnemenc des levies doit ^cre aflez eleve pour 
ti^^tre pas franchi pstr les eaux: car un (imple Hlet qui s'extra«* 
vaferoit , auroic biencoc creuf6 ^ fiir la derni^re , un profond ra- 
vin qui en entraineroit la rupture ( 106). En cela il ne faur pa^ 
^re minutieuXj & il vaut mieuk pdcher par CKcis que par 
deFauc j fur- tout lorfque les rivieres font confld^rables ; d'au*-^ 
cant mieux que^ d'une part, les levies fe taflent tou jours;, & que 
de I'autre , des^ circonftances particulidres peuvent cbnfidera-^ 
blement enfler les eaux. Ceft cequi arrivaau Rhone en 175^* 
Ce fleuve eprouva k cecte ^poque une crue tr^^forte ; dans le 
m^me-tems , le vent du midi fooffia a^ec violence, &,• regar- 
dant la vitefle des eaux, il en enfla tellemeot le volume que^ 
toutes les levies d' Aries dc de Tarafcon furent fratichies. 

397. Les glacis', ida cot^ des eatir, pottr d*^re pas d^gnad^> 
dans les crues,ont befoin d*dtrefortifi*s^r iifl p^rA On feat bien' 
qu*il ne faut ni ari'p^rd etx. dalles^^-ni vm p^4i ewblocaille^ fic^ 
qu*un petit ^^r^'foffit , h m6ms^qtte \t lit rie foit exteffivfeitient 
r^treci ; auquel cas la lev^ ne m^riteroit'jdus'cenomj mais^ 
plin6t celui de dtgue. 

Le moyen de mettre le ^ti IvLuni^ttie k 1 abri de ration des* 
eaux depend de la fitoation de h' lev^e. Si elle eft au bord' 
mdme de la riviere, noos avoni vji ( 3 (J'^ ) <Ju*o'n tie pouvoit 
garantir & foutenir le per^ que parun pilotage. Si au contraire 
elle en eft k une certaine diflance ^ il fuifira d'etablir la bafe 
de ce p^r^ k x ou $ pieds de pVofondeur'de fondation, 

398. Dans le cas oil les levies ne font pas au bord de Teau, l/lojtn it htctt 
comme dans plufieurs endroiK , fur le Rhone, k Aries & k Taraf- les Icvfa. 

con, on pieut foi^cer la riviere 4 les fottifter par deS d^pftti. Soient 
la riviere ABCD\ frg. 39) &: laiev^ IlF. Cortfttuifons, par in- ' 
tervalles&perpendicuFaitementAbdiredliondu cburaftt^ les^pis 
trianguhiires HKG, LMNiPQft; Ces^pis ferorit en terre & paves. 
SVT en eft la coupe longitudrnaiefar la ligne EG & XTZ* en eft - 
la coupe tranfverfaid fffr U'lignte XZt Ladiftanxje KL ou MP d-un^ 

A a 
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^pi k Fautre pour ra ^cre au moins de 400 toifes ^ lorfque* (s 
pente de la riviere fera d'environ 4 pouces fur 100 toifes. Or il^ 
eft^viiible, d'aprds cela^ que ks eaux, dans le terns des cruesy^ 
ieront mortes &c ftagnances dans Tintervalle des ^pis , 6c que , 
par coniequent y elles y d^poferont jufqu'i ce que.le glacis (bit 
parvenu k la hauteur des crStes des dpis. 

359. Si la lev^e ^prouvoic des filtrations > elle feroit perdue; 

carles eaux filtr^es^> en combant le long du talus poft^rieur,ne 

uianqueroient pas de le d^grader (iQ($}r D'oii il fuic que la 

lev^e ne peut dtre qu en terre bien battue* 

Moyen fetof^ 4^0. II n'arrive que trop fouvent que les rats , les taupes>, &;cr 

dericvL'dVinir© P^^^^^^ ^^^ lev^e^ & produifent, ce qu'ea certains endroits, 

d«$taupes,&c. ^^ appelle des rcnards. Ces ^y^nemens font dautant plusdan- 

gereux qu'on ne peut pas y remedier. Car ^ s'il furvienc une crue^ 
ks eaux s'ouvrent un pafTage , par ce renard , qui ne peut ^tre 
bouch^ qu'int^rieutenient. Or c'eft ce qui eft alors impoffible. 
On ne peuc obvier i cet inconvenient que lors de la conf-^ 
troK^ion.^ Pour cela il ieroit k propos »de pratiquer^ au noyau 
de la kv^e, & dans toute fa longireur & fa hauteur ^ une cloi- 
fon en briques plac^es de champ les unes fur les autres ; avec 
cette precaution , on nauroit plus i craindre que la lev^e fuc 
perc^e d'un talus k I'autre y puifque I'animal ^ arriv^ k la cloiibn^ 
fe trouveroit arrStd par un corp^ incorrofiblev 

A R f I C L E IX. 

ReJiutU general des Digues frecedenuf. 

4c I. De tout, ce que nous avbns dit dans les huit articled 
pr^c^dens ^ on doit d^duire les conf^quences foi van tes, 
Ufage des Jigucs 4^^* ^^^ digues perpendiculairesA la direction ducouranc &i 
perpcndiculaiies. deftin^es k exhauffer le lit de la riviere, par des encombremens 

en limon ^ qui non-feulement. fortifient les ouvrages , mais 
encore^ puifTent fous le moins de terns poiGble^ Stre rendus4 
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^agriculture ; ces digues ^ ^ifons-nous ^ doivent ^tre conftruitei 
«n terra ou gravier ^ ainii qu'il a it6 dit(344& 349). £lles doi** 
^ent particuii^reinent ^tre employees fur les rivi^ces qui ont ua 
lit trop large & qu'on veut r^duire k fa jufte itendue. Maiseiles 
ont efTentieUement befoin d*une autre digue folidement conf- 
truite i leur about , du cot^ da la riviere ^ dans une dirediioa 
^ui leur foit perpendiculaire ou paralli^le k celle du courant» Sc 
dont la partie d'amont foit beaucoup plus longue que celle 
d'aval (.3 19 & 338)* Ceft cette deroi^re idigue que nous nom'« 
mons eperon. 

403 . Les digues k p^&, foit en daHes ^ foit en blocaille ^ peu^ ufage iu digaet 
vent 6tre employees fuivanc toutes les dire^ons poffibles , pa- *J^^* 
«all^lesf obUques & perpendiculaires i celle du courant. Mais 

leur veritable deftination eft pour les deux premieres direc- 
tions ^ puifque la perpendiculaire eft particuli^rement affeAie 
aux digues en terre ou gravier ^ ainfi que nous venons de ledire. 
Etant fujettes aux aflbuillemens » elles ont eftentiellement be- 
foin d'etre d^fendues par des bermes ; & ces digues ainfi que 
les bermes » doivent ^tre conftruites cpmme il a ^t^ dit aux 
xu35i&3£$ refpei^ivement. Ces digues font particuli^e- 
ment deftin^es aux ^perons qui doivent d^endre les digues 
perpendiculaires en terre ou gravien Elles peuvent auffi ^re 
tr^s-utilement employees k la conftru(9don des chemins le long 
des rivieres , ainfi qu'il a ^t^ dit ( 3 5 8 ). On peut pareillement 
s'en iervir avantageufement pour prolongery dans les ponts j les 
murs enailes^ ^ 

404. Les digues k petits p^res ne peuvent gu^res j faute de 
bermes ^4tre employes qu^A des levies ou turcies. Si n^an-- 
moins on faifoit le p^r^ en bitifle, ainfi qull a ^t^ dit (3^7), 
on pourroit aufli les employer pour ^perons aux abouts du cot^ de 
larivi^ dans les digues en terre ou gravier 5 perpendiculaires 
au «:ourant. 

40 5 « Les digues k pierres s^es ^ (bit en pierre d'^chantillon , Ufage in iiffOt 

Aaij 
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foit >en blocaille , ne peu\te&t -^cre lalkleaQent oquftmites qii^ 
^•apr^ la r^orme prefcrice aux n. 57J, 372^ 374 & 375 E£ipe(^i*^ 
vement. Eiies £ont plus^ouceuCes que Jes^dignesi ffh&s leo xlall^ 
ouenblocailles ^oi^pQur cetce atifon , . doivfint ilear ^cre pr^- 
fi^r^es. Cependant^ on pourra^e^ employer lU^rleiQenc k)i^uii 
ir^agira d'^ablir ila prHe d'^ao A'lm oanal ^aKus^iiel id$ «fti^ n^e 
^puiflreiac pas jxia£i<^iier , & qui itie £ok pas .ftxpofie ^ poadiusic les 
-ewes J i. ^tre .esK:oiiihre jpar ies ^raariers : jhous an aw)iW li^^ 
d^k«n4inDcau n. 321. 
Ufage des digues 40^. Les digues en ma^onnerie & parement^ , (oijc ^ 

«nTO^onnene. ^ierr£S de taille J foit «o nweklotts, pr^feafenc beatiQOvi^ de 

frais J ians aiioan avantage , fur ies digues pc^Q6d««ice$. Auffi 
lie dole -x>n les employer ^qne iorique les cixcoofliaoce$ & les 
localites F^exigenc impedbeaCeinecit. 
Ufage des digaes ^ 407. Les d^igocs en gaiuoss die vpeuveaC'^re cegwdees qiie 

en ga ions. .comme un ouwage ^phem^te. Qaoique pcu co^ei^es ^ lors de 

^a coaftru^ion ) elles le devmiiucM joeaiioanp :& la fuice des 
tems J pair les ^^pai atiocis cootinaellds ^u'eifles eacraAoenic apr^ 
^les. 'Elles ne peurenc fervir ^pse pour acrSter Aian^eQcaAeaient 
ie6 ravages du coaram ^^ Scpour dooner ie terns de faire des 
• ouvrages {dus durables. Du refte on pocirca les coioftruire ccm<- 
Sormimient A ce qui a ite die ( 3 7^ & 5'8 1 }. 
Ufage des digues 408. Afres Jes digues en maoonnfferie . parement^es en pierres 

de taille , il n'y ^ pas d'ou\^age q^i'on puifle etablir plus (blide- 
ment fur les rivieres, que les digues par encai(Ien>ens. Soic que 
les encaiflemens foienc 4 pierres s^ches, (oit qu'iis foient ma- 
^onnesj ces digues feroiar toujours moi^s co^teufes que celles 
pftremencee^ en pierres de taiUe; dwHl leur^eftiparioa nacurelle 
eft d'etre plac^ fur les courans qui cm besiticoup de rapidit^ y 
tels que les tdrrens- rivieres & n>^me les correns proprement^ 
dits. Le«r diredlioft pent i&tre telle qii'ofe voudra & que les cir- 
conftances exigeronc.On pourra^dans tous les cas, ^reaffure du 
fucc^s, en fe conformant ice quesoos avoiasdicauxn. 3S2 & 3 85. 
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409. Les rev^teroens des berges avec des branches d arbres Ufage dc$ diguci 
prod4aU^nt ^efque toujours leur effet^ qui eft d arreter les cor- 

rofions du couranc fur ces berges. Ainfi , dans un cas d'urgence, 
il eft cr^s-prudenc d'y avoir xecours (385)-^^ 

410. Les digues compoftes de paliflTaJes & de branches Ufage des digac« 

,, , 1 # 1 >-% 11 avecarbics&palife- 

d arbres ^nt un avftocage plus ecenda. Oia peuc lasv eniployej: aes. 
avec fucc^s dans le lit des rividres, & fur -tout pour detruire 
leurs divifions en plufieurs branches. On ne pourroic gu^res 
s'en fervir pour dperons ^ k caufe des afFouillemens. On pourra 
les employer fur les grandes rividres , quelque foit d ailleurs 
leur XEpidk^ » eo ayan^ 4gU^A ce ^ue cous avons dit A ce 
fujet(387&38S). 

41 1. Uuiage des palidades trefTees ou en clayonnages eft le 
vahpie que ,celui .dp? ptr^c^dftwe?. J-* f^f^^ .diiJE^ru;k,ce qu'il y a, ^^ .^^^y^"^«g«- 
f:\eijt qw cellej dont ftQ\^s.p^ippi?5 xxe peuveAtT^tre pniploy^e* 
que fur de peti«s.rivi!^xes>.aijqA cju*il.^ ^^,^ijc ( ^^ ). 

41 n. .L»s -i%ues^,i fj>ekv.aj«ip w k .qhevr^^tes font des meil- 
leurs ouvrages ,qu qa ppiflCe f «)Pplpyer fuj ies rividi^e* , pour en chcYidi'ts! 
inodiiier .|e,cp(ur?int^ y pwdMire <d«s arcj^rifTeiroejnj ^ .&c Ainfji 
^QVS €ie fautions troj> ^ .reconux^aAfier J'M(a^« ; /iir - tcutf ^ 
qu'on ^aye de cpnftnraj^r^ d^ chevalet^s f^^iices , m^m/d avec 
du bois plus leger que Fe^iu « cpnfojrm^menx k x:e que nous 
avons dit ( 391 & 391). II en r^fulteroit, dans une infinite de 
cas, I9 plus grande ^cpnomie §l les plus grands avanrages. 

413. Les levees ou turcies ne peuvent aucunement ^tre 
employees dans le lit des rivieres , mais feulement aux bords^ 
pour en contenir les eaux pendaqt Jes crues, Du refte, nous 
avons expofe (395 & 400) les precautions qu'il y avoit k 
prendre pour les fouftraire k tout accident. ^ 

Apres avoir ditaille les divers moyens qu*on peut employer 
pour modifier ou d^ruire Tadtion des courans d'eau ^ il nous 
refte k voir la mani^re de s'en fervir pour rdduire le lit des 
rivieres. 
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De la riducUon des RivUres & des Torrens" Rivieres, 

\ I. 

Dc la ridu&on des RiyUres a fond dc gravicr ^ & des Torrcns^ 

Rivihrcs. 

\ 

A quel probiAmc 414. JLA r^dudlion du lit dcs rivieres i fond de gravier d^ 

fe rapporte la r^iluc- ijiri- 1 iia r*- /• » 

rion da lit des rivii- pend de la lolutioii de ee probleme : Faire en forte que le courant 
lesafbnddegiavier, ^.^^ ^^ ^^ j^^^^ nkejfoire a tkoidcmeni defes eauof.dans Ic 

terns des plus fortes crues, & quilfoit obligide creufer & d^appro^^ 
fondirfon lity en exkauffant les cStes par des depdts ^ non de gra^ 

vier^ mats de limon^ qui puiffent itre rendus a P agriculture fous U 

moins de terns pojjible ; employer, h cet effety les travaux les plus 
fimples & les plus economiques ^ & les dxfpofer de manihre que It 

courant , loin de les degrader ^ les fordfie , au comraire , par des 

atterrijfemens. 

Nous allons r^foudre ce proUdme par les principes que nous 
avons ^tabtis dans ce c^ui pr^c^de ; mais auparavaot oous pofe^ 
rons les fuivaqs : 

Principes fonda- 41 5. i*^* l^ lit d^une rivilrc doit itre en ligne droitefur leplus 
S^dKcIl i longefpacepojfdfle. La chofe eft ^vidente, & elle eft une fuke 
riviires, nacureile des principes ^tablis au n. i o 5 . i *^. 

z^. II doit , parconfequenty avoir le moins de finuoftes pojjibles , 
& ces Jinuojitcs doivent itre les plus ouvertes poj/iiles. Ce n*eft en* 
core-U qu une fuite du principe du n, 105. if. 
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41 ff. Suppofons i pr^fent qu*il s'agifle de r^duire une riviere ManiJte d'op&« 
qui fetpente dans Tefpace du lit majeur ABCOEFGHIKLMN Fig. 40*' 
(fig.40). 

I®. On d^terminera d*abord (iii)> par robfervation des 
eaux des plus fotces crues , la largeur k donner au lit r^duic. 

m 

z^. Par la m^me obfervacion ^ on d^terminera aufli la plus 
grande profondeur des eaux de la riviere dans le couranc r^« 
duit , & J par-li , la hauteur des digues k conflruire ( 344). 

3^. On fixera auffi rintervalie k mettre entre deux retr^cif- 
femens confecutifs > intervalle qu'on d^duiia des obfervations 
mencionnees au n. 211 , en obfervant que la corroiion^ en 
amont d'un recr^cifTement ^ s'etend d'autant plus loin que la 
rividre a moins de penre ( iio)^ 6c faifanc de plus attention 
qu'il eft plus prudent de rapprocher les r^tr^cifTemens que de 
les trop Eloigner. 

4^. Ces prealables fix^s ^ on tracera^ dans le lit majeur,.un 
polygone OPQRSTVX tel que, pafTant par les points O &X ^ 
fes cot^s foient les plus longs &c fes angles les plus obtus pof- 
(ibles. Le pourtour de ce polygone fera la dircSricc ou Taxe du 
courant r^duit* 

5^. On conftrulra deux autres polygones remblable9j Tun 
infcrit ^ Tautre, circonfcrit , dont les cot^s foient eloign^s de 
ceux du polygone primitif , de la moiti^ de la largtur k donner 
au courant r^duit. Ce fera fur ces cot^s qu'on ^tablira les digues 
de r^tr^cifTement. 

6^. On conftruira les digues de ritr^ciflement i,i;x,z; 
3, 3; &c. ^gales & correfpondantes de chaque cot^ de la direc- 
- trice & aux diftances d^terminees ( 3*. ) ; elles feront k p^r^ de 
dalles ou de blocailles , ou 4 petits pdres ma^onnes ; & , dans leur 
conftrudtion ^ on fe conformera k ce qui a ^t^ dit, k leur fujet^ 
dans Tarticle II du §. precedent. Ces digues ferviront en m^me- ^— 

terns d'^peron | &; on leur donnera la longueur relative k la na- 
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ture de la riviere , longueurdoni: iious^afvtons pwle^ plus*liiaut (3,;<^ 

7?. Enfin, derridre ces ^perons & perpendiculairement i la 
direifirice, on canftruira les digues 4,4^5, 5;^,^; &c- en cerre 
ou gravier , conforxnemenc i ce qui a. 6t6 dir dans rarcick I 
du§.pr^c^dent. 

Nous difons que cette maniere d'op^rer donnera^ la fplution 
du-probleme du n. 414. En efFet: 

i^. He courant n'aura que la largeur neceftaire au {tallage des 
caux des plus fortes crues (iz i ). • 

z^. irfjraoblig^decreufer&d'approfohdirfonlit(iio, iia^ 
ZI9 •& zzo). . 

3^ U exhauflfera en m&m€-tems1es Cot^s par des depots (315 

4°^. Ces depots ne feront pas en gravier ,^ niais en limon 
qui , fous peu de terns ^ pourra ^tre rendu a Tagriculcure (321 

^^. Les travaux que nous- avons^ etnploy^s' fom les plus 
fimpies & cond'qufemraem les plus^oniomiqttes; Car^ outre 
qo'ils ne font pas contlnus (310), mais' feuletAent par inter- 
valles, ils ne font qu'en terre & gravier, & n ont de la pierre 
qu'au» p^r^s (article I & II du §. pec^den(t)j 

6"^. Enfin le courant eft oblig^ de lesrfi»rtifi«rfpardes atter* 
rifFemerrs (3^3& 316)* 

Done c'eft cette maniere de proeeder qu^Iil' faut adopter 
pour la r^duiStion du lit des rivieres k fond de gcavien 

Nous aliens k pr^font entrer dans queues < detatls^ qdi fe 
rapport^nt k ce fy ft^me de r^uidHcm. 

417. Prolongeons Ja pkrtie OP de la dire^Slrice jofqu'en X: 
Cpm'me, en cet endrak, il y a-une flnuofit^ , ladigtte perpen- 
diculiire correfpondante ne~ pdurra pas former une foule ligne 
d^oite , roais feulement une ligoe brifee 7, ii dont la premise 
partie feraAperpendicaiaire i~ OPX - & la ' feconde il PQ. On 

traitera 
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xraicem de h m^tne nuioi^re ies digues perpeniiicuiair^s aux 
aiitres jCbuoilc^ 

4i^<. Si Jas ccnreuM adjaceos 4Mtitig^a4$ fur le lif de la , Ler^s ae pr^cau- 
riviere & ^'ils oe ie ibienc &irmi$ que iles d^pdr$ » il aririveca dans cenaios ca$, 
fwn^eac^ qn^ati cMBmeoc^meiiC de la r^djuuStion » les^aux , dans 
le ce0W des <;riKS, is^^veroac M/^^deQii$ du niveau de ces 
t«0reias« Oaos ca cm , foar €iKip(§cber (|ii*<elle€ ae s'^xrrayaTeDC, 
en attendant que le courant ait creuf^ fon lit > on k$ coatien- 
xlca par des lenies dont le coupoiineinent auta environ 3 pieds 
de Largeur & (era de mveau avec celui des digues perpendicu- 
lairea. Qnanc i leur pareneott il fuffiia qu'il foit gazonn^: car > 
Ies eaux devanc y i^tre ftagnantes (3x4)^ il eft vidble que oes 
lev^^ o'iprourerant aucune a^ioo &c n'auront conf^quem-- 
menc pas befoin xl'^^cre foruE^es aunxne celles dont nous avoos 
parl^ k Tarticle VIII du $« pr^c^dent« 

419. Le courant ^ ainfi rcdm^ doit mccffairemciu ftdvre la di- . l-« «>»«nt m At- 

Z: r ^^ ...... "I , ' / vr ^,«5 e* "trc deux 

reariu ^Jofis fecartcr m a drotte m a gauche emre deux retruijre" i^cr^dflemms cgn^ 

mens confecutifi. Car i^. Ies ^erons i^x, le dicigeront vers le Fig. '40. 

r&r^ciflement des ^rons Xt£( &» par le principe du a. 105. 

I*. II doit fe porter fur cetoe diredion. a^ Cetre route eft 

plus courre que route autre qui s'ecarteroit d'un cot^ ou de 

Taatre de la directrice. Done la pente y fera plus forte ^ & ^ 

par leprincipe du n. 10 j x^. le courant doit s'y diriger. 

410. Le courant ne Jait p<tsfe diviferentre deux retreciffhnens . Le coaraoc ne (e 

conjecudfs. Car ^ d'une part ^ Ies cotes ^'^yiiaailent par das d^- deax \iKti^^^% 

pots, & ^ de Tautre ^ le milieu s'abaiflTe par la corrofion. Or ( 1 05* ^^^ ^"^ 
3^.) Ies eaux tendent toujours vers Ies endroits Ies plus bas. 

jLti. Le caur^nt chan^em de direclion aux anjdes de la dircc-- ^ cooant d^oi- 

. . radescouxbesaiixfri- 

trice en decrivant des lignes cxmrhes. La choie a ^ d^numcr^ au nao/it^s. 
n. 119. 

41 2 • Z^ courant creujcra fon litfiir unae la parde dejhn com te coaiant creo- 
oh l^cn aura canftruit des fitridjfemeas, Cela a 6ci demoncr^ aux ou iiausa ixiliuid. 

Bb 
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n. 119 & 210. Iln'y auroit que le cas oiiie fond feroit incorro- 
iible en quelque endroic oil le Ik feroic coup^ par une barre 
tranfverfale de rocher. Alors il n*y auroic qu'i actenuer cette 
barre par Taction de la poudre , &c hitter au couranc le foin 
d'en entrainer les debris.- Mais » en general ^ c*eft ce qu'on a 
pea ^ craindre dans les riri^res dont noas parlons ^ ainfi qu on 
peut s*en convaincre par Texperience & par ce que nous avons 
die au n. 1 54. 

Moyen d'accfl^ 413. Nous avons dit (339) que les atterriflTemens lat^raux 

formeront des glacis dont la pente lera dxrigee vers le courant:^ 
i mefure qu'ils commenceront i fe former , il fera cr^s-prudent 
d*en complanter^ d'arbres aquaciques j la parcie baCTe; par-lib > 
on les acc^l^rera, &, dans le terns, ces m^mes arbres fer- 
viront de remparc aux domaines qui r^fulteroat de ces atter- 
rilTemens. 

Cas od ii y a des 414. Lorfque la rivi^e fe trouve bornee , d'un cot^ , par des 

mootagnes d*an c6t^ • > n /* i- • i- i • -i 

du lie de la livifcie. montagnes , quoiqu elles ne le dirigent pas en ligne droite, il 

eft k propos de s*en fervir comme de digues naturelles 6c de 
fixer le courant k leur pied. Dans ce cas la r^dud^ion en de- 
viendra plus fimple^j puifqu'il fuffira de faire des ouvrages d^un 
. feul cote. 

Cetta m&faode 415. Cette m^thode s^applique aufli aux rivieres dont on 
LT^ueux* *"^ veuc abaifTer le lit fans le redrefTer ; car la propriety des retrd- 

ciffemens , de forcer le courant i corroder le fond , eft indd- 
pendante de fa diredlion. 

Comment on doit 41^* Soit A'B!" (fig. 41.) la direiStrice de rddu£tion du lit 
y&trt^^^^^^ majeur LMPN dune riviere A BCD qui fe partage en deux 

divcrfcs branches, branches au point E. Pour pouvoir travailler fans obftacle, par 

le moyen des chevalets ( 390 & 392 ), ou d*une digue en palif- 
fade telle que celle du n. 388 » fi la riviere eft Yolumineufe, ou 
telle que celle du n. 3 89 , fi elle n*eft pas confiderable , on jettera 
la branche CEFG dans la branche fi£KH , & Ton conf- 
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truira k fee la digue ST & T^peron QR : on pourra mSme^ fui- 
vant les circonftances ^ conftruire audi I'^peron V X & parrie de 
la digue YZ ^ jufqu'^ la rencontre de la branche BEKH. Cela 
faic J on d^truira la digue , & avec les mSmes niateriaux on 
fermera la branche B£KH ^ pour la jeitcer dans le lie C£FG : 
alors les eaux deviendront flagnances fur la parcie NTSQ ; le 
couranc s'^cablira dans I'etranglement QRXV, & Ton finira la 
digue YZ ^ fee. 

417. Faut-il commencer la r^du£Uon du lie en aval ou en pans ces riTiim; 

^ c* 1 A 9 rr t lesriicx^cUTemensdoi- 

amonc ? oi on commence en aval & qu on pouUe les ouvrages ^enc commencct en 

ea remontant » la corroiion s'^tendant plus loin en amont du ^^°^ 

r^tr^ifement qu'en aval (in), fi la riviere ferpente fup^- 

rieurement ^ & qu'il faille en changer le lit ^ d*apr^s ce que 

nous venons de dire au n. pr^c^dent , Top^ration en deviendra 

plus difficile par la profondeur de la corrofion qui y aura dijk 

eu lieu. Cette difficult^ ^ au contraire , ne fe' rencontreroit pas 

(1 Ton commen^oit les travaux en amont 5 & qu'on les continuit 

en defcendant j k caufe que la corrofion s^^tendant moins loin 

en aval , le d^placement ^ foit de la riviere enti^re » fbit de 

quelque branche f^paree, en deviendrpit plus aif^^. Ainii^ pour 

la r^dudlion des rivieres dont nous parlons ^ les travaux doivent 

Stre commences en amont & continue en defcendant. 

Nous verrons que ce doit dtre le contraire dans les rivieres 
qui ne charient que du fable &c du limon, 

418. II eft vifible que cette th^orie s*applique auffi k la r6- AppUcationde cette 
dudion du lit des torrens - rivieres , fur- tout lorfqu'ils appro- jSi*'''"''''"^ 
chent de la nature de la riviere proprement dite ; car alors les 
r^tr^cifTemens Tobligeront k creufer fon lit fur route la partie 

de fon cours oil Too en aura conftruit. 

419. Ce genre de r^u^lion peut beaucoup favorifer la Utiik^ de cette 
conflrudlion des chemins dans les paysde montagnes. On fait conftrudion des che- 
que j dans ces pays, on ne peut gu^res etablir des chemins de mom^«r'*'^^'** 

Bbij 
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roulageque dans Je lit des wvidres : par notre fyft^md-, on ft9- 
doiroic te dotfble avafttage de gagner ^mx tetteto pr^cienx-, 9c 
d'^ablir de$ roates s^es & d*ane penee extrdmemenr douce. 

S. It 

27^ Az reducUon des Rivihres a find dcfabtt & dc Umon. 

La c^kiAioB. <!«» 430. Nous avons d^jl remarque (14^) que dans tes rivieres 
bie&deiimon,dok ^ £ond de fable & de limon, il n*y avoic point de difi^rence 
^wi)sS[^^ ^ ^* ^^^^^ ^^ ^^^ majeur & le lit mineur : par conft<|uent , ce n'eft 

pas pour gagner du terrain qu'cn entreprend dVn r^duire le lit ^ 
mais feulement pour donner une plus grande prbfbrtdeur d'eau 
iJa riviere, & y faciliter k navigation, II feroit done inutile de 
traiterici ce fujet, qu^il paroit plus i propos de renvoyer i k 
troifidme partie ^ dans kquelle nous parlerons de ta navigatioii 
des rivieres. 

SECTION III. 

Ufage des pnncipes pricidens darn la conjiruction des 
Poms Juries Rivieres a fond de gravier. 

• ■ 

43 1. IVoTRE objet n*eft pas de donner ici un trait^ cx-pfo-- 
fijfo fur la conffrudiion des ponts ; cefte t^che glorieufe eft 
referv^e aux ing^nieurs iits ponts & chau^ees^ qui ont illuftr^ 
]a France par divers chefs - d'oeuvres en ce genre , dont les an- 
ciens, ni ies nioderDeynWtpasrrnimeappfocW.QfiantAitods^ 
il nous fufBra d'indiqaer , d'apr^ lej princrp«!> c^ue nofi» avons 
dtablis, Ies moyens d^^cononne (font cette pftna«f efientieiki des 
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tfavaux p(ablic9 eft fvicaptible fur les cortena*- rivieres & fur les 
rivieres 4 fond de gravier. 

4}i. SditABC0(fTg.42)leKtmajeard'anermdreEFGH ^1^!^^"^^^^^^ 
far laqaelle il feat cofrftfoire un pont KL^ done on a d^termin^ iia conftrudiond^ 
la formmedes ouvef tares & le nombre dVcbes, d*apf& ce que a fond de gravier/ 
nous aroils dir fopdrieafemeflt (izi). Nous fuppoferons que ^'8* 4^- 
cetttt dAewttnStion donne troii arches : Ci h rividre eft confi- 
d^rable, caitrmepar etemple h Durance, Ylskre^ &c.; fur la 
dire£i:rice MN choififlTons la KgnePQ, ceJle qu*ett cet endfoit 
\6 Kt ttlirtear foh itzbli d\t Corf d'une des bertges AB, & qa'il 
larflft de Tautfecftt^ one largcfar RQ alTez ^eendae pour qa on 
y'^fle dotifttaire 4 fee les pHes, les cal^, les arches, & g^- 
n^ralemenc cous les ouvrages d'arc relacifs au ponc« 5i,au cdn« 
traife, k rivr^re eft p6u confid^rable, on pourra toujours, par 
qu^lqa*ttn des jtioyens prefcritsi I'article Vf ! du $. 11 , la rdduire 
k ce point; 6fi le pourra m#me par des chefvafets , flir les riviires 
teiJes que la Daranee ^ &cc. Alots on conftruira le pont KL , les 
ailes 5T & VX, la chatttfge d^avenue LQ ^ & la partie KH da la 
diMfVie CdrfefpondattW KP, /ufqu'i fa i^encontre de la fin^re 
EFGH, Cela fait , on changera le lit del la riri^e par le 
moyen de cheYalets ( 3$c> & 591 J fi die ek cdnfid^rable ^ 
6tt par le ftioyeri des digues en p^lifTades (388 & 58*^ ), & on 
pditera te couraftt vers la bergef DC, p6ur finir la diaulRtf 
d'ateftue KR 

Daris eeete conftruftiofi , la lortgueur* des digues en ailes ST, 
VX fera d^termin^e d'apr^s ce que nouS atons dit aux n. 33d 
& 33^ , & la hauteur des chaofl^es d'aprdsle n. 344,&d'apres 
la montee du pont. 

11 eft vifible qu'uiie pflreille cofiftr uAiofi fimplifiera beaucoup 
leS travaox , ainfi qu*on peut s'en convaiticre pat les obferva- 
tions fuivantes. 

l^ Tous lei ouvrages feront conftruits k fee , ainfi que 
nous laYans dit, Cofiftquemment on ^vitera tous les batar** 
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deaux dont on eft oblige de fe fervir quand 00 conftruit dans 
Teau. 

2*^. Les chaufRes d avenue ferviront elles-m^mes de digues 
perperdiculaires ( 3 ^4 & 3 3 3 ) j & les digues ou murs en ailes en 
feront les eperons ( 3 29 ). Or, fi Ton n adoptoit pas ce fyftdme, 
on feroic oblig^ de conftruire , dans tous les cas , les chauCT^es 
d avenue & de donner aux digues en ailes une longueur aflez 
confiderable pour s atcacher obliquement aux berges AB 6c CD; 
ce qui feroic beaucoup plus couceux. 

3^. Si les digues en ailes ST & VX ^toieiic obliques k la di- 
re£lion du courant ^ elles le porteroient fouvent fur les bajoyers 
des piles 8c des cul^es : au Lieu qu'etanc paralldles , elles ne pro- 
duiront pas cet effet. 

. Aiqfi, par cette conftru(Sbion , qui fe rapporceen tout points 

i notre fyft^me de r^du^Hon de lit die riviere k fond de gravier , 

on r^unira trois grands avantages. i°. On n'exi^cucera que le 

moins d ouvrage poflibles ; 2^. on les ex^cucera de la mani^re 

la plus ^conomique; 3®. on pourra conftruire des ponts k plu- 

iieurs arches avec plus de facility aux endroics les plus larges 

qu aux endroits les plus etroits. 

Simplification 4u 433* Les digues en ailes fervant de fuite & de prolonge- 

proiong^ment ^^des j^gjjt aux murs en ailcs du cot^ d*amonc, pourrontdonc n'^tre 

monc. que des digues k p6v6, foic de dalles^ foit de blocaille, foic 

^ enfin de bitifte ; car elles ne feront pas plus fatigu^es par le 
courant que les Eperons de r^tr^ciflemens dans la r^dudHon du 
lit d*une riviere (416). 
Obfcrvation* fur 434. Si Ton barre le lit de la riviere par un radier tranfver- 

^otiauiitu^ ^^' ^^^ ^^ ^^^^^ ^^^ ^^^^ ^^ ^^^^^ d'aval , le couronnement de ce 

radier fixera en amont le fond du lit & emp^chera le courant 

d'aftbuiller au-deftbus de ce fond ^ ainfi qu'il a ^t^ dit au n. 215, 

Par conf^quent le radier mettra tous les ouvrages en amont i 

I'abri de tout accident de la part des afFouillemens, Mais^ en 

inSme-ten)s , il faut ^viter les chOtes ou catara^es qu'il poiir-* 
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roic produire , (1 Ton couronnemenc ^toit trop hauc f 1 1 3 fie 
114) ; ce qui nuiroic 8c au- radier lui^m^me &c k la, navigation 
ou k la flottaifon. Ainfi ce couronnemenc doic dtre n^cef-* 
fairement plac^4*la profondeur de la corrofion que le courant 
exercera fous le pone 



'1 . 



100 EsSAISUa LA THtQIkli, 



I 



y 



T R O I S J £ M E P A R T J £. 

De la Navigation ^ du Hallage & de la Vlottaifon des 

Rivieres. 

D^finicion de la 43 5« ^^ une rtvi^re peutScre remont^ei la voile, elle eft dire 
fagitt Uioni navigable. Or on fent que , pour cela , la vireffe de Teau & 
fon des riviircs. confequemmenc la penre de la riviere doit ^rre d^rermin^e , 

& qu il en eft de m^me de fa profondeur. 

Lorfque la profondeur de Teau eft rr^s-petire , ou qu'^rant 
compatible avec la navigation ^ la vicefTe ou la penre eft crop 
confid^rable pour remonrer k la voile, on efle£lue cetre re^ 
monre par le moyen des chevaux qu*on accelle & qui crainenc 
le navire en fuivanc le bord de la riviere. Ceft ce qu'on appelle 
hallage. 

Si la riviere n'a pas afTez de profondeur d'eau pour la navi- 
gation , & cependant qu'elle en ait aflez pour voiturer des ra** 
deaux , elle eft dite fiottable. 
Cottfiqnencesqoi 43^* t)e la definition de la navigation , il fuit: 

**^Poitf X naviga* ^^* Q^^ lorfqu*une rividre eft navigable^ fi Ton augmente la 
ti<^ profondeur de fes eaux , on augmente fa navi^tion. 

*^ Que , par Taugmentation de profondeur , on rendra na- 
vigable une rividre qui ne fera que bailable ou fiottable, pourvu 
que fa pente foit relative i la navigation. 
Pottfie hallage. 437* De 1^ definition du hallage, il fuit que le hallage de- 

viendra d'autanc plus facile qu'on diminuera davantage la pente 
de la riviere. 
Pour la floctaifon. 43 ^ • D^Xdk definition de la flottaifon ou flo ttage , il fuit qu'une 

riviere devieodra d'autant plus iBottable que la profondeur de 

fes 
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iks eaux augmentera davancage. Par coni^uent en augmen- 
tanc cecce profbndeur ^ on pourra auffi : 

i^. Rendre flottables fans interruption les rividres qui ne le 
font que pendant une partie de I'ann^e, 

1^. Rendre flottables , au moins pendant quelques mois « 
plufieurs rividres qui ne le font point du tout. 



SECTION I. 



De la Navigation des Rivieres. 

439. L^k forme des carhnes iies navires qui navigaent fur les ha hmt Ita ol^ 
rivihrcs depend dc laprofondeur d'eau des navires. Cela eft natu- 'oUe, d^pcn^^ 
rel : car fi ces rivieres ^ foit par leur nature , foit par les marges, Jl^.^'^.^Sl^** ^" 
ont une grande profondeur d'eau y il n'y a point de raifon pour 
exiger que les navires qui y entreront , aient des car^nes dif- 
ftrentes de celles des vaifleaux qui naviguent en pleine mer. 
Mais fi , au contraire, les eaux y font peu profondes , les navires 
doivent , dans ce cas ^ avoir une forme de carSne applatie qui 
s'adapte k cette profondeur. 

Nous en avons un exemple dans les navires des rivieres qui 
ont leur embouchure dans TOc^an , 8c dans ceux des rivieres 
qui fe jettent dans la M^diterran^e. Les premiers font les 
memes que ceux qui ne voguent que fur mer , Il moins que 
queique barre ne s*y oppofe, L^s autres , au contraire ^ ont pref- 
que tous la car^ne applatie. 

440. Le navire^ qiii remonte une rIviSre k la voile , a be- LanaTigationkto 
foin de furmonter , i xhaque inftant , Tadlion que les eaux du i^^tcrmV"*^ ^^* 
courant exercent , par leur vitefle , fur (a proue. Plus cette ac- 
tion fera grande ^ plus le navire ai)ra de difficult^ i la furmon* 
cer. Or nous avons vu ( 178 & 179 ) que la courbe , form^ par 

Cc 
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le fond d^uAe riviere > eft afTymptotique ; que le^ iUmen^^ofOf 
toujours plus de pence en remontanc y & C^7^) ^^^ ^^ fierce de 
Teau augmdnte an^c cetce pence. Dmic ee navire afrivera 4 un 
point oil Ta^on du vent fur ks v^oileS' (era en equilibre avea 
celle da courane fiu & proue > & ou par coniiiqjaen& il oe poucr& 
plus remonten * ' 

La chofe eft d'aitleurs prouree par Inexperience; car contest 

les rivieres naYigables ne peuvent dtre remont^s k la voile que? 

jufqii^i une certain^ bauceur ^ quoique d*ailleurs eiles- aienc pro- 

fondeuv d'eau. 

^^letcftctccrjBei ^j.^ QvlqI eft le terme au-deli duqael un navire k la voile 

ne peut plus remonterS! On fentque la £blution de ceccequef-' 
tion depend de diverts confiderations. i^. Le vent qui enfle- 
ks voiles peuc 6t?re plus- ou moins fere & plus^ou^ rooins dire& ;, 
1^. il peut aufli ^ finvanc (a dire^ion » retarder plus ou moins la 
' vicede des* eaux du courane, Cependanc nous pouvons dire ^ 
qu'en general j cetce Femonte peuc avoir lieu |iufqu i une cer^ 
taine diftance en amone du point oil la rivi^e ceflTe de chariec 
du gravier ^ Sc que le terme de la navigation eft k Tendmit oie 
la pente eftd'environ j^pouces^iur loo toifes* 

C'eft 14 ce que rexp^rience nous apprend ; car (br le REone » 
les navires ne peuvent gudres* renaonrar au-defTus de Beaucaire- 
Or ,, I "^^ le fku ve ceiTe de charier du gravier k environ 5000 toifes^ 
en aval ; £^ k la hauteur de Beaucaire » £1 pente eft de %^ 
poucesifiir lootoiies I tr^s^pea de chofe pr^s, 
Totttesrl^riYilrer 44^. U refulte de-lA que toutes^lcs riviircs afonddt fable om 

\ fond de fable ou - . 7 - . . 

«le )iinon» u qai at Umonfint navigoblcs h la voile , pourviL qu'elUs> aitnt d^ail^ 
?Ma "^onvcnabL"! ^^^ laprofondcur d^eau convenablc acct objtt^ car (' 1 76 ) la pente 
fern wigabies i la ^^^^^ nvi^re augment© ou diminue »vec la groffi^ret^ de* 

m^ti^res du fond^ & (170). il en eft de m^me de la force dw 
courant ; done cette force £eramoindre aux endroits oil le fond 
fera en feble ou limon^ qu'i ceux oil il fera en gravier. Or le 
Rhone ^ i la hauteus de Beaucaire,. eft. encore navigable k ]» 
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voile ^ en xemontanc ^ quoiqu'en cet endroit le fond foit en 
grayier. Done j k plus force r&ifbn, le fera-{-fil aux endroits oil 
le fond Xera feulemenc en fable Sc limon. Par conft^queoc ^ on 
doit conclure ^ pour routes les rivieres , que il elles ont pro- 
fondeur d'eau , elles feront navigables par«couc ou le fond iera 
fable on limon. 

443. U r^fulte encore de-^li que^z, a rcndroii ok unc tivilrc Lestmiresifoaa 
cejfc dc pouvoir Burt rtmonUe a la voile ^ on diminuc fA pout en auflf » lorfade leuc 
amont fir qu^on la rendc moindre que 3 pouces 6 Ugnes fur 1 00 |*!^ces*i fw loq 
toijes^elle redeviendra navigable i car, en diminuant ia pente, ^^*^^*' 
on diminuera fa viceiTe fie (a force j fie Taiflion du couranc, fur 
la proue , ne balancera plus celle du vent fur les voiles. 

444* On peuc employer . d'aprds cela , deux moyens pour Moycn it rendire 

*.,' Z', •ir» • navigable unc rivihe 

proroger la navigation fur une riviere qui cede d^^tre navigable quia uopdepoue. 

par exc^s de pence. Le premier confiile k barrer fon lit par un 

d^verfoir (185 fie 186). Cet outrage, en diminuant la pente 

du lit y diminue audi la vicefle fie la force de la riviere. Le fe- 

cond efl: de d^river fup^rieurement les eaux de la riviere ^ 

par un canal dont la pente foic au-deflTous de 3 pouces i fur 100 

toifes« JN^ais on fenc que j dans Tun fie Tautre cas , il y aura des 

chutes 9 fie qu il faudra les racheter par des ^clufes. 

De ces deux moyens , le premier n'eft admiilible que dans le 
cas oil une riviere eft born^^ de chaque cot^, ibic par un ri«^ 
de^u de coteaux ^ foit par des berges aflez hauces pour ne pou^ 
voir pas ^tre franchies. Lefecond, au contrairej eft abfolumenc 
ind^pendant de ces conditions^ fie peut tr^s-^avantageufement 
£tre employe dans tous les cas poifibles. 

445. La navigation A la voile exiee une certalne Jareeur de Lanaviganoniia 

1 J • -A • 1 I J voile eiige un« cer- 

la part des rivieres , pour pouvoir avancer ^ par la plupart des taine raxgeau 
vents, en variant la pofition des voiles* Cependant nous voyons, 
par experience ^ que les HoUandois naviguent, fur leurs canaux, 
quoique fort icFoics en comparaifon du lit des rivl^s j avec la 
mdme fiidlit^ que les Frangais fur la Seine^ prife au^deftbus do 

Ccij 
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Rouen. Par oil il paroic j qu ^tant plus experimentes que nouf 
dans ce genre de navigation , c^eft chez eux que nous devons 
former des nautonniers ^ fi jamais nous entreprenons de r^a- 
lifer , en France , le magnifique projet de la navigation int^- 
rieure, projet agit^ depuis long-tems, atiqtiel les localitds fe 
pr^tent infinimenr , & done Tex^cution ne laifleroic rien k de- 
firer pour la profp^rit^ nationale. 
EHe eiige auffi ^^tf. La navigation , i la voile, exige encore que les finuo- 
iMeatpasttofdans! ii^^s ne jfeient pfts trop dures; car fi elles font trop forces, il 

eft poffible que Fair de vent qui auparavant ^toit fevorable^ 

devienne contraire. Atnfi, les replis tortueux d*une riviere ^ 

telle , par exempte, que la Seine , qui femblent fouvent la faire 

r^trograder ou la ramener fur elle*mSme , doivent ^cre regardds 

Gomme un obftacle qui peur en g^ner plus ou moins la navi^ 

gation. Cependant nous verrons plus bas que cec obftacle n'eft: 

pas infurmontabla 

tet (Mpots aux ' ^^-7, Nous avons vu, atr n. 170, que le fimoHj charii^ par 

&nr plus i )a navi- les rtvi^res , en fe d^pofant k I'embouchure, formoit des barres 

uta^it%xe^QiLr6' ^^"^ I'Oc^an & desifles dans la Mdditerram^e. Ces depots font 

*^*^ tr^s-nuifibles i la navigation ; car tant les barres for TOcean:^ 

que les ifles nai^ntesfiyi) fur la M^diterran^e , diminuent 
la profondeur des eaux Sc forment fouvent des ^cueils tr^s- 
dangereux ; mais ils font infiniment plus nuiiibles dans la M^-^ 
diterran^e que dans TOc^an ; car la mar^e ayanr r^uli^re- 
ment lieu fur TOc^an, on fent que, pendant la mar^e montantev 
ces depots font ordinairemem couverts d'une aflez grande pro- 
fondeur d'eau pour que les navires puiffent les franchir fans 
coucher : aa lieu que la M^dicerran^e n ayant point de mar^e ^ 
on na pas la rn^me refTource. 

L'exp^rience confkme cette aflertion. Quoique routes les 

rivieres qui fe jettent dans TOc&n contiennent des barres i 
leur embouchure , on voit n^anmoins que les vaifteaux ont \m 
jkcllit^d'y enerer imar^e haute« Le Rhone ^ au contraire ,. quii 
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s'^vacue dans la M^iterrande , qaoiqu'avec un volume d'eau 
plus confid^rable que celui de la plupart des aurres rivieres de 
la France ^ ne peut recevoir que des navires qui tirent feule- 
ment 4^ 5 ^ & ^ pieds d'eau. 

D'aucre part ^ la multiplicity des ides qui fe forment i Tern- 
bouchure des rividres , dans la Mediterran^e y divife le fleuve 
en plufieurs branches. Chacune de ces branches perd une par- 
tie de fes forces &j facilitant ( 171 ) les depots^ la profondeur 
des eaux doit y diminuer continuellement , au lieu que la meme 
caufe n'a pas lieu fur lK)c^an» 

448. Les ifUs repandues fur le cours des rivihes en einent auffi ,. ^ iflcs Ans^ re 

•"..•^ ^-^ ir lit des nviires. en 

la navigation i car les illes , en parcageant le courant en pluneurs gCnem auffi^u mi^: 
branches ^ diminuent la largeur , la force & par- Ji mdme , la 8*"®"» 
profondeur des eaux » ^tant vifible que la dinmiution de force 
facilite les ddpocs. 

Pn en a des exemples dans les ides qui font fur la Seine j la 
Loire , &c. On a conftamment remarqu^ que ces ifles font tr^s- 
pernicieufes i la navigation. 

449. La trop grande largeur des riviires eft un objiacle a la I-a trop granfc 

jirrvi I rji Jargcur du lie nuk i 

navigation 'y car^ dans la lection du courant^ la prorondeur des la n^ngzuotu 
eaux eft en raifon inverfe de la largeur. Done la largeur d'^une 
rivi^Ve ne peut augmenter qu'aux d^pens de la profondeur des 
^eaux r d*ou il fuit que , fi une riviere navigable ^cend fon . 
fit , la prafondeur des eaux y diminuant > la navigation y fera 
g^n^ev 

4f o. D'apr^s ce que nous avons dit , au n* 447 , on voit qu^il Tm^omxitf d» 
eft Impoflible d afliirer la navigation d Tembouchure des rivieres rcm^uchurc LPxir 
qui fe jettent dans la Mdditerrande. En efFet que, pour ^viter J>^««^^« '^ M^<*««»- 
tes depots, la formation des ifles & la divifion en* plufieurs 
branches , on refTerre le lit de la riviere par des digues qui 
foient pouflies j fi Ton veut, jufques bien avant dans la n>er , on 
n'an^antira pas pour cela lelimon que le courant charie; ce 
limon cominuera d'etre entrame 6c ( 1 1 ) s arrdtera a l^eniroir 



oh 11 y aura d.quilii:)re encre I'aiflioo ,du courant 6c la c^fifbinee 
des eaux de la mej , c'eft-A-dire^ aux environs de la nouvelle 
embouchure. Ainii la diiHculiLi^ jie iexa pas d^cruicey nxais &vl^ 
lenient d^plac^e. 
La navigation i 451. Le feul moyen d'^virer Jes jmattvemens inf^parahks de 

remboucniift Jes ri* 

^i^resdans laM^di- remboucKure desxlvi^res ^ dans laM^diterran^e^ eft un canal 
S3jciMnt5m«Z de navigation pafticuli^re qui, conwnuniquant avec lefleuve^ 
**'• pris 1 uiifi certaiae diilance en anient de fon embouchure , 

aboati0e i la mer ^ prife k un endroit oii Ton n'ait pas k craixidce 
ies depots auxquels on veut fe fouftraire. U ieroit mSme a^ro* 
l^os J fi la choCe ^coit poflible « que ce canal ne fut alimente que 
par des eaux jclaires ^ pour eviter Ies efiets des encombremens » 
pourvu routes fois.qu'on put le mettre Afecpour Ies xecuremens 
Sf^hs r^paraiiQQS^ alors on Cecoit alTure d'une navigation conf*^ 
tante & ind^pendante des variations qui ont continuellemeot 
lieu aux .embouchures dont nous padons. 

45 :t. 11 p»rojLt que Ies Romains avoieot ainfi vu la chofe^ 
relativementi la navigation^ Tembouchureduilhone ; car^quoi*^ 
que leurs galores neprifleut pas heaucoup d'eau ^.cepeadantMa- 
rius conftrui/it un canal particulier qui probablement partoic 
4' Aries , mais qui certainemenc paiToit i Foz^ dont le nom n'eft 
qu'un corruptif de ^^^ D'ailleurs , un ing^nieurde notrecon* 
noiflance) qui avoit 6t6 charg^., il y a plufieurs ann^s , de faire 
ex^cuter un canal de communication entre la mer & Ntang de 
TEftomach qui eft 4 F02, nous a afTur^ avoir d^couvert, pen- 
dant Texecutlon de cette ' entreprife , Ies veftiges de ce canal 
qui y vraifembablement , abouti0bit k la met , au pied de la 
colline de la Lccqut y en-de^^ du port de Bouc. 

Ainfi y par la connoiflance que nous avons des Ipcalit^ y nous 
croyons pouvoir affurer' que jamais on ne viendra k bout de 
fixer , par d'autres moyens que par un canal femblable, la na* 
Tigation k Tembouchure du Rhone. Ce canal peut 6tre facile- 
ment alimeAt^, ou par celui des Alpines 1 ord^vMtBaijjg^iiny 
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Oil par le Vigueyrac & le canal de Vuidangcu Dans ccrus les cas , 
il doit conuAuniquec avec le Rhone ^ pris i Arles^ ^ aboucir aa 
pied de la coUine de la JCccqua ,, pour arrive r de-li au port de 
Boue 9 ce q^ui efi indifpenfabie* On ne peuc pas. tourncr cecte* 
coUine & caufe d€s fondri^re^: iLferoit tr^s-couteux de la cou- 
per , k caufe qu'elle a- environ t^oa coifes d etendue & 5 r pieds^ 
de bauteur au point culminant. On p uc lcv<:r toutes* ces diffi^ 
cultes en condoifant^ au (bmmet de la^colliui^, un cai^al quiK 
porteroit eaviron xo pieds cubcS dVau par (Iconde; ce canal 
feroit deriv^ de la branche de cclui des Alpines qiui arroie le 
Grau; il feroic ioutcnu ie long.du' penchanc des coUines quif^ 
parent ks ^tangs de LavuUuc 86 d^Engrtnieu^ Sc ceux de Ciiis 
& du Poura*j & , arrive au haut dela^Lecque ,.il formeroitune 
fetenue qui alim;:fnteroit quaere ecluC s de chaque cote de la 
colline* Ce feroit par le moyen de ces ^clufes qu'on franchiroii; 
la colline de la Ltcque^ pour pafler ^ (ans coupement ».du port 
de fiouc dans le canal ^ & reciproquement* 

Nous avions communique ce projet aux ci-devant Etats de 
Provence^ en 1787^ £con le trouvera^ainfi que plufieurs autre» 
dont nous leur avions pareilleitient donn^ connoifTance^^ dans 
le cabier de leurs delib^ations pour la m^me ann^e. Nou^ 
arons m^me encore les minutes des plans que nous avions 
drefT^s it ce fujet par ordre de Tadminiftration du ci-devant 
pays de Prcrvence. 

455^ Les difficult^s expof^es au n. 45^0 s'bppofenc aufli^ Sc Tmpoffibiiitf ^t^ 
par les m^mes raifon*, ^ la deftrudion des barres i Tembou. ivtbiu£,i^^^ 
chute de FOc^an. Toutes les digues qu on etablira , pour con- ^^^^^ 
tenir le courant & lui donner plus de force y ne ferviront qu'i 
ks d^placet pour fe reproduire plus loin. La barre de fAdour 
ik Bayonne , fie les ouvrages qu'on y a conftruitsinucilemenCy 
pour la d^truire^ en font une preuve convaincante* Heureufe-- 
meaty comme nous Tavonsdit ci^defTus (447), ces barres (one 
beaueoup moins pr^ludiciables k la navigation fur rOc^aa^r 
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que fur la M^dicerran^e ; fans cecce confideration , 11 faadroic 
audi recourir aux canaux done nous venons de parler (45 1% 
On doit barrer les 454. Puifque (448) la divinon des rivieres, en plufieurs 

ilv^l'Ls/ '^^''' branches, eft un obftacle i la navigation , il eft vifible que, 

pour rendre la navigation libre & aifee , 11 faut d^trulre ces 
branches &c les rdduire , autant qu'il fera poflible, en une feule. 
Le coiirant , alnfi r^duit , donnera plus de profondeur d'eau &c 
permettra molns les obftrud:ions & les encombremens. Nous 
avons vu ( 387 &: 38^ }la manlere d'op^rer ces barrages. 
Cas ou dans ce 455. II y a n^aomoins des cas oil les Ifles form^es par ces 

k^^lsJ^L^ ^' divlfions, font tr^s-^tendues, & oil les branches 4 barrer 

^ant fort longues , &c d ailleurs plus ou molns navlgables, favo- 
rifent le commerce de dlverfes communes riveraines. Ces 
branches ne pourroient ^cre totalement barr^es fans nulre k ces 
communes. Dans ce cas, la juftice &c le bien public exigent 
que jes. barrages jie s'efFcdtuent qu'eo partle , 8c quon lalOTe 
coujours pafter un certain volume d'eau dans le lit de ces bran- 
ches barrees, pourtenirli^^u de .canal de navigation. Ce volume 
d^eau etanc coafid^rablement dlminue, on fent que la largeur 
du lit de la branche , alnfi ferm^, dolt dimlnuer dans la mdme 
proportion , par les encombremens lat^raux qu'il fera aife d'y 
produire, en employant la m^thode prefcrite aux n. 414 & 
417. Or , les depots des rivieres navigables ne donnenc que 
des terreins de la premiere qualitd & dont le benefice d^dom* 
magera, toujoursavec nfure, des depenfes de redu£Uon. 
OnaoitrMmrelcs 45 ^» Lorfqu^un exc^s de largeur du lit forme obftacle k la 

rivieres navigables , navigation , on fent quen detruifant cette caufe, on d^truit 

quaud leur Itt eft o » ^ ^ ^ « 

fipp large. I'efFet <^ui en refulte. Alnfi , la raifon dlt qu en parell cas , 11 

faut reduire le lit de la rlvldre &c ne lui donner que la largeur 
n ^ceflTalre k la navigation , & , en m6me - terns , dlfpofer les 
ouvrages de manldre qu'lls foient les moiiis couteux pofiible , 
' & que les eaux , lors des crues , pulfTent pafier librement. Or y 
oil reunlra routes ce? conditions > ea fe conformant au mode 

prefcrit 
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|n«{crit aux n. 414 &; 417. Nous aliens, k cet effet, encrer 
dans lesVl^ails convenables k rimporcance du fujec. 

457* Suppofons qu'on veuille augmenter la profondeur des 
MUX d*une rivi&re dans les terns ordinaires. Nous avons vu (1 1 1 
& 1 1 1) qtt*en r^r^cifTant le lie , on obligeoit le courant k creu- 
fer J & ( 1 17) que la profondeur de la corrofion eft afTez g^n^ 
ralemenc, en raifon inverfe de la largeur quon donne au lie 
r^tr^ci. Tout d^p^nd done de la largeur du r^cr^cinfementqu^on 
d^terminera par la proportion fuivante: La profondeur a Jonner 
aux eaux eft a liur profondeur aSuelle ^ comnie la largeur actuelle 
du lit eft a cellc a donner au retrecijfement. Par conf^quenc , fi 
Ion ne donne au lit r^tr^ci que la largeur exprim^e par ce 4^. 
terme , on (era afTur^ d'avoir la profondeur d*eau demandde. 
D'aillenrs J la chofe eft ^ vidente : car , i caufe de Tuniformit^ de^ 
▼iteffede la furface au fond, qui ( 103 } a particuli^rement lieu 
dans ces rivieres ^ il eft vifible que la mafle ^ ^tant fuppofiie 
conftance , la profondeur doit Sere en isaifon inverfe de la lar« 
geur. 

Au refte^ en r^tr^ifTant ainfi le lit d*une riviere, on n'a pas 
k craindre le gonflemeat des eaux ^ puifque ( z 17) rabaiflement 
du fond , par la corrofion , fera ^gale k la hauteur du gonfie-^ 
ment qui auroit lieu fans corrofion. Par conr^quent9 les eaux 
ordinaires /e remettronti leur niveau : il n*y auroit que le cas 
oil le fond ^ par fa duret^ ou fa tenacity, ne pourroit pas^cre 
corrode ; mais alors on auroit recours au moyen indiqu^ au 
n. j^xi. 

458. Pour que' les ouvrages foient les moinscouteux pof- 
fible , iUne-fkut pas qu'ils foient continus. C'eft pour cette que VariDt^^^^^^ 
raifon , qu'aprds avoir fixe , par la methode prefcrite au n. ^*^'* ^ ^^ ""^^ 
precedent, la largeur k donner aa lit , aux r^r^cifTemens , on 
n'efle^uera ces r^tr^cifTemens que par intervalles , conform^- 
ment 4 ce que qous avons dit au n. 416 ; fur quoi on doit ob- 
(eryer : 

Dd 
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i^. Que ces rivieres n'ayant pas de lie majeur ( 14^ )> on ne 
peut point , dans leur r^dud;ion ^ les dirig^r , en ligne droice j 
iur le plus long efpace poflible, ainfi que nous Tavons prefciit 
pour les rivieres k tond de gravier ; mais qu'il fufiBc de les r^*^ 
duire dans leur lie habituel ; car (415) la corrofion da fond & 
conf^quemment y raugmencacion de profondeur des eaux fe^ 
rone les m^mes dans Tun & Tauere cas« 

z^. Que ces mdmes rivi^es ayane moins de penee que 
celles k fond de gravier ( 248 )^ I'ineervalle, enere d<^ux reer^» 
cifTemens confecutifs^ y fera plus grand k proportion (zioV 
Par conf^quent , pour reduire une rivi^e navigable fur une 
^tendue d^termin^e » il faudra moins de reer^ciiTement que H 
ia riviere ^toie k fond de gravier^ 

3^ Que la r^u(fiion da lie qui (417), dans les rivieres ik 

fond de gravier , doic commencer en amone & ^cre continu^e 

en defcendane ^ exige ici d'etre commenc^e en aval & €onti«- 

Buee en remontant ; car reflee de la corrosion s'^tendant plu» 

en amont qu'en aval ^ & le lit ^tant invariable j. un r^tr^iffe- 

ment quelconque facilicera r^tablifTement dts r^er^cidemens 

fuivans en amont. 

DiffifreHccciitrcra 459. II y a encore une diflT^rence eflentielle entre Ta rd^duc- 

▼i^re a foad^de fable tion d'une rivi^re k fond de gravier & celle d'une riviere k fond 

d^uJeSeifond <le f^ble ou de limon; difference de laquelle depend le libre 

it gcavier. paflage de» eaux de ces derni^res pendant les crues. Nous 

arons vu ( 2 3 5] que , dans les rividre^ k fond de gravier , le cou^ 
ronnemene des digues devroit ^tre fup^rieur k la fuperficie des 
plus bautes eaux. La raifon en eft , que robjet de ces digues ^ 
plac^es perpendicuiairement au courant ^ eft de le fixer k un en* 
droit determine, fuppof^ d^ailleurs aflea large pour fufiire au 
paftage des plus fortes eaux, &, par*-li, de gagner da eerreinr 
fur le lit majeur. Mais dans les rivieres 4 fond de fable, fi les 
digues tranfverfales des retreciffemens etoiene eiev^es au-deffus 
des plus hautes eaux, il en refulteroie^ fur-eoue dans le prin-^ 
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cipe 9 des gonflemeos tr^s-coniid^rabl^s & dont les eSets pour- 
roient fbuvenc ^cre funeftes^ jufqu'^ ce que le fond euc ^t^ 
convenablemenc corrode. 

Pour ^viter cet inconvenient , les ^perons ne doivent ^cre 
^ev^s qu'4 la hauteur de la furfkc^ des eaux d'equilibre(84}. 
Quant aux digues tranfrerfales ^ leur couronnement fe termi- 
nera en glacis incline vers le courant & fe raccordera , d'une 
part, avec celui des ^peroos, & de rautre, avec les bords de 
la riviere. 

Comme , dans les cnfes ^ les ^perons feront fous les eaux , 
on indiquera \e paflage du courant ou celui des navires par 
des bou^s ou fignaux plac^ fiir ces m^mes ^perons » afin de 
les faire ^viten 

• 4^0. Les ouvrages des r^tr^cifTemens , quoique franchls par 
les eaux ^ pendant les crues , ne devant pas en 6tre d^rad^s , ^^tue^^bois?^*^ 
il eft n^eflaire qu'ils fbient conftruits en bois ou en pierre« 
Mais comme la conftrucflion en pierre feroit fort coAteufej 
celle en bois paroit pr^f^rable. A cet eflet j on emplotera des 
digues en paKflades (388 ) , en obfervanc que les pilotis fbienc 
d'une grofTeur proportionn^e i leur longueur , qu*ils foienc ar- 
rays d'un fabot, enfonc^ jufqu'i refus de moucon & folidemenc 
arr6cds entr*eux. 

, 4^1. il y a des cas oil Ton peut ^tre oblig^ de manager fur Forme Jei oum^ 
les ouvrages des r^tr^cifTemens en chemin de hallage ; alors la ^^u^ i» cu i% 
difpofltion des ouvrages dole ^rouver un changement & Stre ^^ ^'* 
telle qu il fuit. 

Soit ABCD ( fig. 4} ) Tendroit 4 r^tr^cir fur le lit d tme ri« 
vi^re navigable. On conftruira ^ en pilotis, ainfi qu'il vient d'etre 
dit (460), reperon FG & la digue GH^ & on en garnira Tin- 
t^rieur en tunages & en pierres , fi la chofe eft poifible. La 
digue £F, du cotd d*amont, fera pareillement en pilotis, 
mais il n'y aura aucun empliflage , & elle fera k jour ou i claire 

Ddij 
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voie J pour permetre aux eaux de pafler i cravers les pilots 8c 
d'encombrer , par leurs depots ^ Tefpace EFGH. Ce fera far ce$ 
pilots , r^epes de niveau fur FG ^ & en glacis fur EF & GH , 
ainfl qu'il a ^c^ die (459) > c^u'on ^ublira en madriers le checnin 
de hallage. 

On fera la m^me chofe fur T^peron KL & les digues IK Sc 

LM re{pe£fcivemenc , ft Lon veut ua chemin de hallage de cha.- 

que cot^ de la rividre*. 

Comment oo ga- 461. S'il fe trouve, fur le litde la riviere k reduire,. des ou«- 

d'arc des t^^H vrages d'arc , tels que de&ponts ou d'aucres ^difices-quelconques ^^ 

coxrofiba. ^^ ^^'^^ ^ avant tout , en fonder la profondeur & la fblidice de$i 

fondations. Dans, tous les cas ,, on fent qu^avant d'op^er la 
reduction & de forcer le courant k corroder ^la prudence exige 
qu'on en fortifie la bafe par de fortes bermes en pilotage , pouc 
en garamlr les fondations 5c les mettte i couvert de toutes di§- 
gradations.. 
Commemon frail- 4(^3. Si Ton vouloit procurer la naTigation k h voile iune 

cirifa Ics poms par la ... . r a . . i^ ••111 

namg/itioni la voUe. riviere j qui auparavant n eut joui. que d une navigation de hal-» 

lage , & qu'il fe trou vit dies ponts fur fon cours j. les arches de 
ces ponts ^tant trop bafTes pour permettre le paflage des navire» 
mat^s , on le veroit la difficult^ en pratiquant , au droit de ces* 
mSmes ponts> des canaux d'environ 100 eoifes de longueur ,, 
plus ou moins , fur lefquels on conAruiroit des ponts<*levis. 
XTantagesqwpett- 4^4. Ceft par ces moy^ens qu'on pourra augmenter, k yo^ 
Yimx^ lonte , la profondeur d'eau des rivi^es ; d*oti il fuit (436):: 

i^. qu'bn augmentera la navigation des rivieres qui deji 
^toient navigables ,. & qu*on les mettra en ^tat de recevoir des^ 
na vires de plus grand port;* i*. quun tr^s-granA nombre de: 
rivieres de France, qui ne £bnt que halkbles ou flottables par 
le defeut de profondeur d'eau , & qui n'ont que ia pente relan- 
m^k la navigation J, pourroient deveair navigableSi 
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Du Hallage des Rivieres. 

4^j. JL/'apres ce que nous avons dit au n. 43 5 , le hallage Confidfrations far 
a lieu dans deux cas;£kvoir: x\ lorfijue la riviere, ayant pro- j^i'l^^'K^ 
fondeur d'eau pour la navigation i la voile, fa pente en eft *« aavkeir 
trop forte ; i*. lorfque cette pente j ^tant telle qu'elle doit 6tre 
pour la navigation i la voile ^ la profondeur d'eaa eft Infuffir 
fante. 

Dans le premier cas , nous pouvons dire que le hallage com- 
mence 14 oil la navigation i la voile cefTe d'etre poilible ea 
remontant. Ainfi ^ en prenant le Rhone pour exemple y le hal- 
lage y commence k fieaucaire^ parce que (441 } c'eft en cet en;* 
droit que finit la navigation hi la voile. 

Dans le fecond cas , la forme des navires doit s'adapter k la 
profondeur des eaux ; c'eft-A-dire que mpins il y aura de pro- 
fondeur d'eau , plus la coupe borifontale des navires doit Stre 
grande & leur profondeur petite. Ceft pour cette raifbn que 
plufieurs rivieres de France ^ relies que la Seine & fes afHuens y 
en amonc de Tendroit oil la maree cede d'idtre feniible^ ne 
portent que des bateaux plats , fort longs &: afTez larges , mais 
peu profonds, qu'bn fait remonter au hallage^ £ caufe que 
cette forme n*eft aucunement propre k la voile. 

^66. D'apr^s le m^me n. 435 > le hallage n'ayant lieu que ITdbirfaTmm 
par des cbevaux de trait qui crainent le navire en fuivant le * **"* ^ 

bord de la riviere ^ il s'enfuit qu*il doit y avoir n^ceflfairement 
un chemlale long de la riviere, & que5,dxi cot^ qu'on le pla- 
cera , il ne doit y avoir ni arbre ni ufine qui puiile g^ner ce 
genre de navigation. Ceft ce chemin qu'on dppelle ckcmindc 
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haUagty & qui m^xne doit 6tre continue fous les arches extremes 
des ponts , comme on Ta pratique ^ Paris dans le magnifique 
pont de la Revolution. 

Casoiia&utilciix 4^7- I^ airive quelquefois que le hallage a lieu, non feule- 
ckemms. va^m en remontant la riviere j mais en la defcendant. Ceft 

lorfque la vicefTe de la riviere n*eft pas auffi confid^rable que 
celle des chevaux de trait. Dans ce cas ^ il doit y avoir double 
chemin de hallage dont. Tun pourmonter, & Tautre pourdef* 
cendre : car on doit ^viter la rencontre des convois de remonte 
& de defcente. 
Equation g^^raie 468. Soient la viteile du courant ou Tefpace qu'il parcourt 
mo^ntant & 2*dtf- ^ans une feconde = v; Tefpace cju un cheval parcourt dans le 

L'impulfion de Teau fur un pied carrd avec une vitefle d'un 
pied par reconde=i7z; 

Le nombre des chevaux de trait employ & au hallage =:^r; 

UefFort habituel d'un cheval =/; 

La vitefTe relative ou d'impulfion du courant fur le navire 
fera=v*±v, fuivant que le navire remontera ou defcendra* 

Cela pofe, par les principes d'hydraulique ^ les impulsions 

^ de Teau fur la m^me fubface ^ ^tant comme les quartos des vi- 

tefTes J on aura Timpulfion fur un pied carr^ ou la rt (iftance que 

le courant oppofcra 4 cette furface , qui fera = /w. v' 2. v * 

Soit ABCD ( fig. 44 ) la coupe longitudinale d'un bateau 
de hallage dont la face CDre^oit TimpulHon de la part du 
courant EFGH , fous Tangle £KM. Menons du point £ la 
ligne EM perpendiculaire i CD prolong^e. Suppolbns £K le • 
' iinus total =s i ^ & nommons a la perpendiculaire £M qui fera 
le finus de Tangle d'impulfion. 

Menons pareiUement CL perpendiculaire 4 £K. £lle fera la 
projedion de la partie CK de la face CD qui fera choquee p^r 
le courant. Nommons cette projeiSHony? 
Par les principes de la m^chanique de B^zout^ &• 41 1 9 i'ira- 
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pulfimi de Teau fur un corps de figure quelconque eft ^gale k ' 
celle qui auroic lieu fur la proje(flion de la futface choqu^e ^ 
xnulciptiee par ie carr^ du firuis de Tangle d'iocidence dt) fluide 
fur cecte mdme furface: par confeqi)enc» Timpulfion de Teau 
fur le navire ^ ou la r^fiftance qu'elle lui oppofera » fera U mSme 
que fx die s'exer^c imm^diatement & diredbement fur & pro*- 
]t6tion y^multipliee par le carr^ du Tinu9 de Tangle d^iaoidencj^. 

Done cecte r^fiftance fera =sma^s.v±y\ 
D autre pare ^ la force cotale des chevaux de hallage fera 

Done 9 puifqu^il doit y avoir ^quilibre entre cette force & la 
r^jGftance des eaux > on aura T^uation nf^=^mas. v±v . 

Dans cette Equation on obfervera que dans le buiome v'^JT^* 
Ie figne -f- efl: pour le cas de la remonce^ & le figne — pour le 
cas de ladefcenee* 

469. D^aprds les experiences du eitoyen BofTut, iorfque Ie Le coorant r^* - 
fluide eft d^fini, on a ^=7/^, & lorfquil eft indefini ^ on a u miiitu'^tnTre i^s 
m^l lb. Cette difference vient, ainfi qu'on le fent au premier SiJd£,f ^•^ 
abord , de ce que le navire ne peut avaneer fans poulFer une 
mafTe d'eau qui eft obligee de fe porter fur les derri^res ^ pour 
y oceuper le vuide que le navire y laifTe. Or^ dans ce paflage 
elle ^prouve d*autant plus de difficult^ » que le navire laifTe 
moins d'efpace entre lui & le? parois du canal dans lequel il fe 
meur ^ & par-U m^me ^ elle r^agit d'autant plus fur lui. 

Si nous appliquons ce raifbnnement au hallage , on verra 
i^ que le navire cotoie aflTezordinairement la riviere ; 1^. que 
le courant y ayant en g^n^ral peu de profondeur ^ fie celle du 
navire lui^tant proportionn^e (465 ), il doit refter peu d'tf- 
pace entre le fond de la riviere fie le defTous du navire; 3^ enr 
£n qu'il n'y a que le cot^ oppofe & celui du hallage oil le eon- 
rant ne foit point g^n^ ; par conf^quent 00 peut dire ^ que dans 
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& U viteiTe d'uo che- 
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le hallage des rivieres , le courant n'eft ni d^fini ni ind^fini , 
& qu on doit y avoir /» > 7/^ & < 7/^. 

Amfi en attendant que, par de nouvelles experiences, on 
ait r^folu la queftion , nous croyons qu'on doit prendre la 
moyenne arithm^tique entre ces deux rifultats, &, en conf^ 
quence, dans Tapplication que Ton feta de-r^quation pr^c^- 
dente , fuppofer »x =;: H »= ^ /^. 

470. On fait d'ailleurs que la force mod^r^ d*un cheval eft 
de 175 /^> lorfque fa vicefle eft de 3 pieds par feconde. Ce- 
pendant on fent que ces quantit^s peuvent varier ; car fi Ton 
augmente le nombre de chevaux, fans augmenter la projec-* 
tlon du navire , il eft vifible que la force qu'exercera chaque 
cheval diminuera , & que^ par confequent j la vitefle de Tatte- 
lage augmentera. 

471. L'^uation que nous venons de donner , nous fournit 
la folution de routes les queftions qu'on peut propofer fur le 
ballage. Appliquon$-li^ d'abord au cas de la remonte » nous 



aurons ; 
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Cette formule nous fait voir que pour connoitre le nombre 
de chevaux , 11 &ut multiplier le quarr^ de la fomme des vi- 
cedes de I'attelage & du courant , par la projedion Sc le quarr^ 
du finus de Tangle d'impulfiop ; divifer le produit par la force 
d'uh cheval , &: multiplier le quotient par la quantity 7. 



i\f. 
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D'oii I'on conclud que pour avoir la force d'un cheval , il 
faut multiplier la proje(Slion par le quarre du finus de Tangle 
d'impulfion Sc par celui de la fomme des viteftes de Tattelage 
&: du courant ; divifer le produit par le nombre de chevaux 
&. multiplier le quotient par I, 
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Ceft-i-direque, pour connoitre la projedlion , on multi- 

pliera 
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pliera la fierce d*un cheval par le nombre de chevaux de Facte* 
lage&on divifera par la quanrite^mukipli^e par le quarr^ de la 
fomme des viceflTes de Taccelage fie du couraDC ^ Sc par celui du 
finus de Tangle d*impulfion. 

« 

Done fi Ton veut connoicre la vitefTe de Tactelage , on mul- 

tipliera la force d'un cheval par le nombre de chevaux ; on di« 

vifera le produic par la proje£lion multipliee par; & par le 

' quarr^ du finus de Tangle d'impulfion ; on excraira la racine 

quarr^e du quotient & on en recranchera la vStefTe du couranc. 



5 
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. Par confi^quenc j pour avoir la vitefTe du courant, on retran- 
chera la vitelle de Tattelage de la racine quarr^e de la formule 
precedence. 

471. £n appliquant T^uacion au cas de la de(cente « nous Formuies pourfe 

I . r I r • tallage en aeTcea* 

aurons lescuiq rormnles luivantes. 
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Cette formule nous fait voir que 9 pour avoir le nombre de 
chevaux, il fauc multiplier par la proje<Slion le quarr^ du finus 
de Tangle d*impulfion & celui de la viceile de Tattelage ^ dimi* 
nude de celle du courant, divifer le produic par la force d'un 
cheval^ & multiplier le quotient par^. 



fflfl*! 



Ceft*^-dire que ^ pour avoir la force d*un cheval , 11 faut 
multiplier la projedion par le quarr^ du finus de Tangle d*im- 
pulfion & par celui de la viteflTe du convoi^diminu^e de cello 
du couranc; divifer le produic par le nombre de chevaux j & 
multiplier le quotient par 7. 
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D'oii Ton coQclud , que poiv: avoir la projedioo , il &ut mul- 
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tipUer la force d'un cheval , par le nombre de chevaux ^ 6c di- 
vifer le produit par k quantity I muicipli^e par le quarr^ da 
finus dc Tangle d'impulfion & par celui de la TitefTe de I'atte-^ 
lage , diminuee de celle du couranc» 

Done on aura la viteflb de Fattelage j en divifant par le 
quarr^ du finus de Tangle d'impulfion y mukipli^ par la projec- 
tion prife £fois , le produit de la force d'un cheval par le nombre 
des chevaux » & en ajoutant k la racine quarree du quotient 
k vkeiTe du courant^ 

Par confequent la vicefle du cotrrant (e trouvera , en retran:-- 
chant de la virefle de Tattelage k racine quatr^e de k for- 
mule pr^c^dente. 



Rai&M poucftfr 473* Dans Texpreffion OTa*^f . v'-f-v de k rdffftance, lors 
aueiies les uvihes j^ remonte • on voit que plus v auementera. plus krefillance 

des pays a« monca* ' T r o ^ ^ r 

pes nc font pas hai- s*accroitra^ Par conftquent , plus la riviere aura- de viteffe oa 

de pente, plus le hallage deviendra difficile, Ec pui{que(.i(^t 
& 178) les rivieres ont plus de pente dans les pays de mon- 
tagnes J que dans les pays de plaihesy il s'enfuit que lehallage 
&ra daucanc plus difficile ^ que le pays fera plus montueux. 

La chofe eftprouvee par Texemple da Rhone.,, de la Haute?- 
Loire &L de la Gatonne.. 

Daof quel cas ott 474* I^^-li on peut deduite lie casoufe Ballage doit dtre 
ftmnaoncerauliai. abandonn^. En effet , Tobjet du hallage eft: de faciliter les^ 

tranfporcs & d^economifer fur les frais des-voitures. Or 5, plus k 

*"^"^~^"'"* * 

viteffe du courant augnientera ^ plus k reidftance /wa*i. v' -+- v de- 
viendra forte y & ,. par confequent j. plus il faudra d'agens & de 
chevaux. Par routes ces augmentations , on fent qu'il y aura; 
enfin un terme oil il £era indif^rent pour les fraisv, que le 
tranfport fe fsiSh par eactou par t9rre^& au-del^ duquel ilfera: 
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moins codteux d'op^er ce cranfporc par roulage ^ que par hal- 
lage.'On trouvera ce cerme de la maoidre fuivante. 

I^ On ^valuera , paries formules du n. 471 , lenombre de 
chevaux k employer & celui des agens ScconduiSleurs, Kespace 
qu'ils pourroDC parcourir dans uh terns d^rermin^ &c le nombre 
de jours qu'ils feronc en route.. D'ou Ton connoitra les frais de 
tranfport par le hal lage. 

2^. Le poids des marchandifes ^taot cenf^ connu j on dva« 
luera facilement les frais de leur tranfport par le roulage. 

3 ^. Si les frais , par eau j font moins forts que par terre ^ il 
faut pr^f^rer le hallage. II faudra mdme lui donner la prefe-* 
rence dans le cas de T^galitc^ , k caufe que ^ dans ce cas ^ on 
procure des chevaux k Tagriculture & qu'on ne degrade pas les 
routes. Mais lorfque les frais par eau font fenfiblement plus 
forts que ceux par terre » il n'y a plus k h^fiter , & le hallage 
doit dtre abandonn^. 

Ceft pour cette ralfon que jamais on n*a entrepris de hallage 
pour remonter certaines rivieres tr^s-rapides ^ telles que la 
Durance ) &c. 



475. Dans r^quadon g^n^rale /r/=swa*j.v*-4-v, on voir Le halUge eft fi- 
auffi que , fi la vitefle v du courant diminue ^ lefecond mem- des pays (kpUdocT 
bre diminuera auili , & que , par conf^quent ^ le premier 
membre fubira la mSme diminution. D'oii Ton conclud 
que le hallage de remonte deviendra d'autant plus facile^ 8c ^ 
confequemment , d*auunt moins coiiteux , que la viteflTe du 
courant ou fa pente ( 170) fera moins confiJ^rable. Done » 
puifque ( t^o 1^. } dans les pays de plaines , le fond n trfl pas en 
gravier, & que , par conftquent^( I7(j) , la pence y diminuera ^ 
le' hallage y deyiendra plus facile. 

Ainfi les rivieres des pays de plaines ^tant plus propres au , 
hallage de remonte que celles des pays de montagnes ^ doivent 
procurer auffi de plus grands ayantages aur commerce. ;0n en a 
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h preuvedans la comp^raifbn qu'on peut feire de la Seine &de 
fes alHuens a vac le Rhone. 

47^. Puifqu'il eft avantageux, pour le hallage, que le cou- 
rant ait le moins de pence poffible , il fuit qu dn peut ameliorer 
celui des* rividres qui one trop de rapidite , comme le Rhone , 
la Haute-Loire & la Garonne ^ en leur fubftituant des canajix 
lat^raux dont la pente fera telle qu'il conviendra de la leur don- 
ner pour facilicer les cranfports ^ & donc.les chutes qui eii r^- 
fukeront feront rachet^es par des ^clufes, Ces fortes d'ouvrages 
r^uniront beaucoup d'avantages que n'ont pas les rivieres done 
nous parlons. Car > outre que la pente y fera moindre, ils au-' 
ront conftamment la m6n>e profondeur d'eau, Scle couranty 
aura toujours la m^me vitefTe. D'ailleurs on y fera h Tabri des 
accidens des crues« 

II eft done tr^s-eflentiel j ppar le hallage de remontej de 
fubflituer des canaux lat^raux j aux rivieres qui ont trop dera* 
pidite. Ces canaux doivent fitre regard^s comme des rivieres 
artificielles fubftituees aux rividres naturelles ^ &c qui n'ont au- 
cun desinconvi^niens de ces derni^res« 

477. Si Ton fuppofe qu'une riviere , dont la pente eft trop 
forte pour le hallage de remonte , ait des bords aflez ^le ves^our 
ne pas faire craindre les inondations , on peut diminuer cette 
pente &: faciliterle hallage en barrant^ par intervalles ^ fon lie 
par des d^verfoirs (183 &: 1S4). Dans ce cas, on produita des 
chutes aux d^verfoirs^ &: il faudra les racheter par des^clufes^ 
ainfi que nous Tavons dijk dit au n. 444. Mais nous devons 
obferver que ce moyen n'eft pratieable que. fur les petites 
rivieres. Car , lorfque les riyi^es font confid^rables , les ou- 
vrages feroient exceflivement Couteux , 8c il vaudroit beau- 
coup mieux ^ fous tous le$ rapports , leur fubftituer des canaux 
lat^raux(47<J). . 

47 S. Reiprenqnsr^uacioiifoticlameiitale,6Cappliquons-Uas 
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casdu hallage de defcente. Nous aurons /z/'s= m^ *j.v'-v .Dans haifagc en aefccn- 
cecte Equation , fi y eft= v , on aura v -v=o , & par conf(i- ^^^ 
quent , nf=> (? ; ce qui nous fair voir , que fi la viceflTe de I atte- 
lage eft egale k celle du couranc ^ la force des chevaux fera 
inutile, & que celle du couranc fuffira. 

Si au concraire on a v**^ v, alors v — v donnera une quantity 
poficive , & nfzxxx^L une valeur d^cerminee. D'oii Ton conclud 
que It hallage y en defccndant^ cxigc que la yiteffc du courant 
foil moindrc que edit dcs attclagts. 

Si Ton fuppofoit v'^Vj v — v feroic negative & fuppoferoic 
que Tattelage d^cruic une partie =3 v de la vitefTe du couranc. 
lilais ce cas n'a jamais lieu. 

479, Si la pente d*une riviere eft compatible avec le hallage , Cc qu'ii feat Aire 

I r \ 1 r ' ' r trr lorfque la riviere n'a 

mais que la prorondeur des eaux y ioit mlumiante , on pourra pas aflez de profon*-. 
augmencer cette profondeur & rendre la riviere parfaitement ^«'^**«' 
bailable , en r^treciftant Ton lit par intervalles & en fe confor- 
mant k ce que nous avons dit , ^ ce fujec ^ dans la fedion pr^- 
cedente. 

480. II fuit de li J que {475) routes les rivieres en pays de ^ Connsqucncc cf- 

.. ' -\ \-Ti J f t J fcnticUc pour ic$ ri* 

plaines j n'ayant qu'une pente propre au hallage ^ peuvent 6tre vUres des pays de 
rendues hallabies lorfqu/cUes ne font pas flottables; &, qu^- ^' 
tanc d^j4 hallabies , le hallage peut y 6tre confiderablemenc 
augm^nt^ , en recevanc des barques qui prennent une plus 
grande hauteur d'eau. 

Cette conf^quence eft efTentielle pour une infinite de ri- 
Vi^res de la France 6c en parciculier pour plufieurs des affiuen& 
de la Seine. 
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SECTION III. 



FlottaiTon des ra* 
dcaiiz* 



De la Flottcdjbn des Rivieres. 

Cas oiMa rivibe 4S1. dl une rivl^re n'a pasafTez de profondeur d'eau pour 
nc era que t)t c iggj^atcaux, mais qu*elle en ait aflTez pour las radeaux (435) , 

ou fi J ayant alTez de profondeur pour les bateaux , elle a trop 
de pente pour le hallage (474) j elle fera feulement flottable. 

482. La flottaifon conHfte a livrer k WQt\on du courant un 
afTemblage de corps r^unis fous la forme de radeaux ou de 
trains de bois & a le laifTer Hotter fur la furface des eaux qui 
Tentraine. Par oil Ton voir qu'il y a cette difference efllntiello 
encre le hallage &c le floctage : c'tft que le premier fe fait ordi- 
nairement en remontant & en s'oppofant au courant , au lieu 
que le fecond n'a lieu qu'en defcendant & par Taction da 
courant. 

Fiottaifonip/>c« 4^3- Quelquefois le flottage fe fait i pieces perdues. Cela 
ptrdues. arrive lorfque les pieces ne font pas aflembl^es en radeaux ou 

en trains. Dans ce cas , il eft effentiel que les pieces foient fp^ 
cifiquement plus leg^res que Teau : car ^ fans cette condition j 
ellesne furnageroient pas & defcei^roient au fond. Dans le cas ^ 
au contraire J ou elles forment des radeaux , il faut que le fyi^ 
tSme pSfe moins qu*un pareil volume d'eau. Par conf^quenr, 
dans un radeau ou train de bois, il peut y entrer des mat^riaux 
plus pefans que Teau , pourvu que le refte compenfe cet ejicks 
de poids. C'eft par cette raifon ^ que les radeaux compofes de 
bois legers » tel que le fapin , peuvent fervir k tranfporter di- 
verfes marchandifes plus pefantes. 

Touccorpt^onfyf- 484. Nous avons vu (439 & 4^5) que J dans les rivieres 

time de corps flot- 

cont, oe doit jamais navigables 6c flottables J la profondeur des eaux rdgloit celle 

coucbej: le fond. 
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des navires. De mdme aufli , dans les rivieres floctables , la pro-- 
fondeur des eaux determine la hauteur foic des radeaux , foic 
des trains de bois qu'on doic faire flotter. En g^n^ral on peut 
regarder comme principe que tout corps oufyftime dc corps y 
qui doit iirc tranfportc par U moycn des caux j nc doit jamais tou- 
cher Ic fond. 

48 5, II fuit deli , que , puifqu'il eft avantageux qu*un radeau Conftqiicnce qui 
ou un train quelconque floctant^ aic le plus de hauteur poiEble^ flonaifon! J 

il eft auffi avantageux qu^unc rivihre fiottablc ait la plus grandc 
profondeur d'eau poJJibU. En confequence, on doit faire en- 
forte d augmenter cette profondelir ^ en d^truifant les obftacles 
qui la diminuenc. 

486. La trop grandc largeur efi nuijiblc au fiottage. Car plus Dn ifttrop largs 
)a largeur augmente^ plus la profondeur des eaux diminue. "^""^^ '"*** 
Done (484 ) les radeaux & les trains y auront moins de hauteur ;. 
ce qui (48 5 ) eft d^favantageux. 

487. La divifion d*unt rivilrc en pluficurs branches efi un llcneftdemtec: 
%hftacle a la fiouaifon. La cbofe eft ^vidente. Car les branches riviiaf. 
prifes f^parement auront moins de profondeur d'eau que (i elles 
^toient prifcs colleifiivement : d'ailleurs cela eft prouve par 
Inexperience. 

488. La diminution du volume d^eau d^une rivilrc efi perni-^ i*. Diladiimun^ 
cieuje ajuflottaijon. Car cette diminution en amene une dans 
b profondeur. C'eft pour cette raifon ^ que dans la faifon dts 
bafTes eaux ^ beaucoup de rivieres cefTent d'etre flottables. 

48^. Les gros quartiers depierre qui fi>nt arretis dans le lit d^une j^ D<«gro5t|utf* 
rivihre ( 108 ) enginent lafiottaifon. Car ces pierres qui faillent au- 
defTus du fond de la rividrie , diminuent en ces endroits la pro«- 
£bndeur des eaitx ^ £c forment , pour ain(i dire , des ^cueils dans, 
le courant. 

490. Les ckOites ou cataracUs fi>nt contraires a la fiottaijon. Soit 4^ De$cLu:es ou 
ABCO (iig. 45) le fond du lit d*une riviere qui a une cataradte 
en BC. Lorfque le radeau Eiera arriv^ i la chute, il prendra 
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la pofirion F qui pourra lui faire toucher le fond & peut-^tre 
I'y faire ^chouer. Mais , dans tous les cas, ia poficion in* 
clinee pourra nuire aux condudbeurs & aux marchandifes. 
La flottaifon cii- . 49 1. La premiere .chofe k faire pour afTurer & faciliter Ia< 
offc k iTdcs riwi^ flottaifon d'une riviere, eft d*en r^trecir & d'en r^duire lelic, 

fuivanc le fyftdme que nous avons prefcrit aux n. 414 & 418. 
Par ce moyen, i^. la profondeur d'eau augmentera ; z^. il n*y 
aura point de divifion ; 3°. €m gagnera du terrein k I'agricul- 



res. 



ture. 



i*. Qtt'on att^nue 
les gros quattiers de 
pierre. 



9*. Qa'ond^truife 
les catarades. 

Fig. 45- 
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fulterontde ces op^ 
rations pout la flot- 
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492. Les pierres faillantes (489) doivent ^tre att^nu^esdla 
poudre. Ainfi d^ompofees & divifees, les eclats feront enrrai- 
nes par le courant, ou enterres ( zo8 ) dans le gravier. Mais^ 
dans Tun & Tautre cas » ils ne gSneront plus la flottaifon. 

493. Les catara^tes doivent pareillement 6tre d^truites par 
Tadion de la poudre. Aiiifi, dans la figure 45 > la partie ACB 
devroit 6tre enlevee pour racheter la cafcade BC, par le plan 
inclin^ AC , qui fait , avec la partie reftante CD du lit ^ un 
angle ACD beaucoup plus obtus que Tangle BCD. 

494. £n employant ces moyens , on voit : 

i^. Qu'une riviere , qui fouvent n'eft pas flottable, (bit pat 
fa trop ,grande largeur ^ foit par les ifles qui fe forment dans 
fon lit J quoiqu elle ait d*ailleurs un volume d'eau fuffifant^ de- 
viendra conftamment flottable. 

z^ Qu il en fera de meme d*une riviere dont le volume 
d'eau fufEc au flottage j mais dont le lit eft barrepar des chutes , 
ou obftrue par des rochers. 

3^. Qu'iine riviere ^ qui , par fes divjfions , n eft flottable 
qu'une partie de Tannde j peut le dcvenir fans interruption. 

4^. Enfin qu une riviere , qui n'^toit flottable dans aucun 
terns , peut le devenir pendant les mois.pluvieux de Tann^. 

C*eft ce que nous avions d^ji dit en paflTaac au n. 43 8. 

495. En afTurant ainfl la flottaifon dcs rivieres y il en r^ful-* 



fea?"^'"''"' P°^ teroit de tr^s^grands avantages pour I'Etat, en effet; 
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i^ X^s riviices doot nous parlous , ayaoc bmucoup de 
peace ^ font toujours (i^o. i^.) dans de$ pays de montagnes. 
Or c eft pardculi^rement des montagnes que nous viennent les 
bois de charpente, foic civile , foitnavale; on pourroit done fe i 

les procurer ^ arec bien plus de facility j par le floctage ^ que 
par le roulage toujours £br» difficile dans, ces forces de pays 
oil les chemihs manquenc aflez fouvenb. 

2^. Par la m^me voie , Texportation des ouvrages d'in-. 
duftrie 8c du fuperflu des denr^es de ces pays fe feroici bien 
moins de frais par radeaux ^ ce qui feroic un avanrage pour le 
CDisiffierce. 

496. II y a n^nmoins des cos ou il eft i prbpos de fubftituer -. ,S* ^> ^^'*. ^?^^ 

^'^ * ^ ^ ^ ^ lublhtuer a la nviere 

1 la flottaifbn d'une riviere , un canal lateral de hallage , eel un canal kc^ial de 
que ceux dont nous avons parl^ au a 476. Si , par exemple, les 
deux extremes de ce canal peuvenc 6cre confld^r^ comme deux 
points centraux qui r^niflenc checun un commerce fort ^tendu ^ . 
il n'y a pas k h^ter fur la conftru^S^ion d*ui^ pareil canal. On 
pourroit^ d'aprds cela, conftruire un canal de hallage lateral aa 
Rh6ne depuis Geneve jufqu^^ Lyon. Car Geneve feroic re- 
gard^ comn>e Tentrepot g^n^ral des denrees & des marchan-> 
difes de la Suiire&: du Mont-^Blanc; t^idis que Lyon feroic 
celui des denrdes dc des marchandifes de toute la France. 

Mais lorfqu'ii n'y a pas un certain ^quilibre entre les maHes de 
commerce dont les deux points extremes /bntfufceptibles^^ un 
pareil canal ne doit jamais 6tre encrepris. Ceft pour cette raifon 
qu il feroic abfurde de conftruire un canal de hallage lateral i la 
Durance^ pour faire communiquer le d^partementdes Bouches- 
du-Rhone avec les d^partemens des Hautes & BafTes-Alpes; car 
le premier doit Stre regard^ » par rapport 4 Marfeille ^ comme le 
centre d'un commerce Immenfe, tandis que les deux autres^ par 
leyr (ituatioA & la nature des lieux ^ ne pr^fentent rien qui md* 
rite d'entrer en paralli^le avec les a vantages dont jonit le departe-* 
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ment des Bouches-du-Rh6ne. Par conf^quenc il n*y auroit aucun 
^change qui valut la peine d*un canal aiffE coAteux queleferoic 
celui dont nous parlons. 
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SECTION I,V. 

♦ 

De la Navigation intirieure de la France. 



Principe d'apriste- 497. L/epuis long-tems On ne cefle de parler de la naviga- 
poar la oatigaci^ tion incerieure de la France. Mais jufqu'^ prefem il paroic qu oa 
m nwre. ^»^ p^ encore pricife Tidee qu'on doic atcacber ^ un pareii projec* 

Cependant il eft rr^s-eflfentiel d*dcre d'accord fur la chofe avant 
de difcucer les moyens d'ex^cucion. On ne nous faura done pas 
mauvais gr^ de donner nos id^es fur cet important objec ^ ainfi 
que fur tout ce^ que nous avons trait^ dans cet ouvrage^nous 
n'avons fur celui-ci en particulier qu'un feul principe dont nous 
ne nous ^loignerons jamais. Ce principe confifte k nexecuter que 
les trdvaux d*abfolue nicejffue & a employer les moyens les plus 
fimples & les mains cadtdux. 

498 . II feroit peut-^tre difficile de rencontrer fur la furface du 
globe un pays plus favorif^ par la nature » du cot^ des rivi^res^ 
Les Alpes , les Py^inies , les montagnes des d^partemens for- 
mant la ci-devant Auvergne ^ nous fournifTent le Rhone , Ta 
Garopne , TAdour , la Loire &une infinite de rivieres d*un 
ordre infi^rieur; tandis que les mades ^lev^es de la ci-devant 
Bourgogne & de la ci-devant Franche-Comt^ nous donnent la 
Seine , la Meufe^ la Mofelle ^ la Saone &c* La plus grande 
partie de ces rivieres fe dirigent de TEft k TOueft, & portent leurs 
eaux dans rOcean ; quelques-unes fe dirigent du Sud au Nord. 
Le Rhone feul &c Ces affluens prennent leur dire£bion duNord 
au Sud & vont fe jetter dans la M^diterran^e ; par oil Ipn voic 
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que ^ par lexnoyen de routes ces rivieres y Tincdrieur de la France 
peut communiquer avec TOc^an fran^ais , la mer d'Allemagne 
& la Medicerranee. 
499* D'apr^s ce que nous avons die (45 8c 51. i*-)> les ri- Les nvilres fons 

.« I r 11 r 1* • le rapport des tranf- 

vieres prennenc leur lource dans les moncagnes. Leur he pris ports, ont mis par* 
depuis leur fource jufqu'i la mer, forme (179) une courbe "••'*"^'**''*^' 
alTympcocique ; c'eft-i-dire que leur pence eft k fbn minimum j k 
leur embouchure J & qu'elle augmente concinuellement j en re*- 
jnontanc vers leur fource ( 17S ). 

U arrive de \k que les rividres, confidir^s reladvemenc aux 
tranfports , ont trois parties remarquables. 

La premiere de ces parties eft celle oil elles n'ont que le 
degr^ de pence requis par la navigacion k la voile. Cetce partie 
^ft aifde k diftinguer, car (441 Qc 441) le fond ne concienc que 
dtt fable & du limpn. Si elle coiitienc du gravier ^ fa pence ne 
doit pas exc6der 3 pouces & demi fur 100 coifes de longueur ^ 
& elle eft tou jours contigue k la 4ner (io3&x5i}. 

La feconde partie fuic imm^diatement la premiere » en re--^ . 
montane vers la fource ; c'eft celle dont la pente ^ augmenrans 
au^deliLde 3 pouces & demi fur 100 coifes (441 )$ imprime aux 
eaux un degr^ de vicefle , & conf^quemmenc un degr^ de force 
qui ne peut Stre furmont^ que par le hallage. Or , phyfiquementy 
cecte partie n'auroit pas de limices 8c abforberoic mSme la tioi^ 
iidme dont nous allons parler , puifqu'i la rigueur j on peut in^ 
definiment augmenter le nombre des chevaux de trait : mais 
on doic les fixer moralement fie par le paralldle des firais de 
tranfporc par eau & par terre , conformement k ce que nous 
avons die pr^c^demmept (474). 

La troifieroe partie commence Ik on finit la feconde ^ fie fe 
propage en remontant jufqu'i la fource. Elle eft exclufivemenc 
9Se£kie k la flottaifon yk caufe de la grande pente du lit (178) 
fie de la rapidit^ du courant qui en eft VeSet ( 170 )• 

500. Nous avons dit{484) que tout corps oufyfiimc de corps 
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^ doit itrc iranfporie par U moycn des caux ^ ne doit jamais 
toucher Ufond. D'ou il fuit ^ qu'avec la pente relative k la aa- 
Tigacion i laYoile, au hallage & i la floctaifoa) ii fauc encore 
une certaine profondeur d'eau. 

Nous avons vu (457 & 458 ) les moyens 4 employer pour fe 
procurer cette profondeur dan$ la premise parcie du iic des ri*- 
vi^res ^ & ( 479 ) que ces m^mes moyens font appiicables k la 
feconde partie. Quant Ala trotfiSmepartie ^ nou9avoi»dit(4S6) 
& 494) ce qu'il convenoic de faire pour le mdme objet. 

50 1 • Enfin nous avons dk(45i )) que pat le moyea d'un^ 
canal , on ^luderoic les obftacles infepar ables de remboucbora 
des riyi^s daDS la M^dicerran^e (47^ ) ; que ie inline tnoyei» 
£icilireroic beaucoup le hallage dans la feconde patrie da lie des^ 
mitres, &(49^} qa^on pouvoic audi) danft cercajna caa ^ em* 
ployer le mSme moyea de oana«ix lacepaiiix &it la cmifiiime: 
partie. * 

5®i. Suppoibns done y i^ que par les^ thoyena^ civics ( 500 d& 
501) > 00 perfe^fcionne la natrigation^ le batlage de coates les* 
f iVi^es de la France qui en (econt fufceptibles ^ tant par kvur 
penteque par le volume d6 leurseaux;. a^.queydan^^lecasob 
te volume d'eau ferok infoffifanc «. en y fuppl^e ^.foit par M% oh^ 
iiauic partiouliers 5 foit parr des d^vet^rs; 3^. qu'on fubfticae 
mitoie le ballage i la (ioctai(bii par des^ cainauK Ist^aux. li eAr 
certaiti<|de , iktis cette iiypotbeia ^ tcmtes les rivieres de I'Ecac 
^auroient re^u tout fe degr^ de pcrfeftion poffible^relativemenc 
k la navigation interieure ; car il eft vifiWe qu alors il n*y enp 
auroit aiocune qvri ne pAc'^tre regard^e oemme im canal qui fo- 
roit > ou navigable k la voile , ou kallabfe. ^ 
- JO 3. Nous avons vu (54) que les ^aux plttviafes «voienciil^ 
lonne^ de valines, les contineins 6C ks ilSies« Ce foist les en^ 
droits les. plus bas dex:«s valines qui fonc oociipis par its rivieres.. 
La France eq contientcinq de la premiere grandeur &pliifieurs: 
d-an ofdpe infirieur. Celles dek premiere gravideur font ies- 
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\es vall^s dii Rhin » du Rhone » de la Seine , de la Loire & de 
la Garonne. Les autres font principalement celles de la Somme, 
de la Charence » de rAdoui:, du Var. Enfin il y en a un grand 
nombre d'autres qui font moindres que les prec^entes & qui 
font Dccup^s par uae foule de pecice^ rivieres done nous vcnon; 
de fiiirer^um^ation. D apr^s le m^me n. ^4^ toutes ces valines 
font fipar^ les iints des aucres par des chames de niontagne$ 
qui one phis ou .moins d'ili^vauon « Ativan t les localit^s & les 
eodroirs 00 on les compare. Ce foac les cr^es ou lignes cu|mi^ 
nances de ces chaines qui focmenc la Jigoe de marcauon de ces 
Tsiii^es* 

504* Touc ^ant done pr^par^ & mis dans T^tat mencionn^ .'^ ^^"^ confifte- 

'^ p .... . ' ^^^ '* navigation in-' 

an ti. 561, la navigaciofi int^neure ^ prife dans touce £bn excen^ t^rieure, prife aan> 

lion , luppoleroic encore deux choies. La premiere ieroic des 

canaux de communicaciea entre deux vall^s coni^utives ix, 

adjacentes , qui franchiflfent , fioic par des ^clCifes, (bit par dea 

percemens A>utepreins \ les ctiaines des montagnes qui les f^^ 

parent. La ieconde feroit de faire pareillement communiquer^. 

par les tn^mes nroycns , foit avec les riri^es , foit avec les ca- . 

naux dont nous vcnons de parler ^ les principals villes qui fe 

trouvenc fur les coees , eu dans rinterieur , & qui n'em pas de ri^ 

▼i^es particuli^es. 

Tel feroit le plan de la navigation int^rieure, en mettant J 
contribution toutes les rividres que la nature nous a donnees ^ 
& tel eft celui que biendes perfbnnes, anim^esdubien public ^ 
fe Ibnt propoft. Nous ne pouvons pas nous diffimuler , enp 
effet, que, fi un pareil plan pouvoit recevoir fon execution , la^ 
France ne devtnt Tecat le plus flbriflTant de Tunivers: car les 
canaux (I vant&, (bit de la Chine , foicd:ela Lombardie, n*au- 
roient rien qui pflt en approcber. Mais ce n'eft pas tout de 
faire des projets , il faut encore qu*ils foient executables. Nous? 
allons done examiner fi celul dojit il 5 agit^ft iu(ceptible d'ex^- 
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cucion; & ^ dans le cas de la negative, de quelle maniere il do^ 
6cre amende pour pouvoir ^tre execute, 

Rapports foas leC- roc. Lorfqu'une compaenie financidre encreprend un ou- 

^.el$ le bien pnblic ^ ., ^ 1 j • 1*11 r 

czige <}n'on eoviTage vrage ^ il raut que le produic annuel quelle en percevra^ tour- 
esprojcts. ^.^^ ^ ^^^^ j^^ ^^j^ d*entretien & de r^gie, & que, de plus, 

elle trouve Tint^r^t de fts fonds k un denier aiTez haut , pour 
que J dans un tenas determine ^ elle puiiTe fe rembourfer de 
toures fes avances & des internes ordinaires y relatifs ^ & qu'a« 
prSs cette ^poque, tout foic b^n^fice pour elle : c'eft le feul cal* 
cul qui ferve de bafe 4 fes fpdculations k cet ^gard, & elle n'ea 
feic point d autre. Le defir d op^rer la profperit^ publique, mor 
tif qu on ne ceflTe de inettre en avant fuivant Tufage , n'y encre 
ordinairement pour rien ; Tint^rSt particulier en eft kpik le mo- 
bile. Au contraire, lotfque le gouvernement fe charge de Tex^* 
cution d'un projet ^ Tint^r^c public en eft toujours Tame dc la 
caufe premiere. Or j Tint^rSt public peut alors Stre envifag^ 
fous quatre rapports, fa voir; i"". Lorfque le projet eft utile au 
commerce de la g^ndralitd ou d*une grande. partie de I'^tac ; 
z^. lorfqu'^tant circonfcrit pour une contree di^termiA^ , il 
peut produire avec ufure Pint^r^t des fonds; 3", lorfquil peuc 
am^liorer , foit le fol ^ foit le commerce d'un pays , & procurer 
k I'Erat une augmentation confiderable de revenus, refultaqte 
des impofitions tant dire^les qu'indire<^es ; 4^. enfin , lorfque 
le pays, fuppof^ d'ailleurs tr^s- circonfcrit, ^tant mal-fain par 
des marais, le projet tendroit i y rendre lair falubre* 

Nous allons examiner fuccefEvement cbacun de ces rap^r 
ports* 
Dans quels cas le jo(J. I®. Lorfquun projec eft utile au commerce de la g^ 

eouverncment doit . |. / t> « • « i.^ .« • i 

fe charger de Tcx^ neralite OU d une grande partie de lEtat, il n y a aucun doute 
cation e projets. ^^^ j^ gouvemement ne doive prendre les moyens de Tex^cu^ 

ter ; car Tobjet d'un bon gouvernement doit ^tre le bien g^n^^ 
ral , ^ 4 d^faut^ celui du plus grand aombre# 
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2®. Lorfque le projet ^tant circonfcric pour une contree d^- 
termin^e ^ il peut produire , avec ufure , l*interSc des fonds ; le 
gouvernement ne dole pas h^ficer non plus k le meccre k exe- 
cution; car, daos ce cas^ te gouvernement peut fe regarder 
comme une compagnie financi^re qui a pour objet de placer 
avantageufement fes fonds. Or alors ii en r^rultendceflTairement 
un benefice pour TEtat. 

3^ Le m^me avantage a ^galement lieu pour TEtat fi , par 
ramdlioration , foit du fol , foit du commerce d'une contree ^ il 
en r^fulce une augmentation de contributions , foit diredbes^ 
foit indiredes ^ qui exc^de TintdrSt des fonds d'ex^cution. 
Par conf^quent il eft vifible que TEtat ne doit pas rejetter un 
projet de cette nature. 

4^. Enfin , lorfqu'il s'agit de rendre falubre Tair d^iine con-- 
tree, on ne peut pas mettre en probldme fi le gouvernement 
doit sen occuper, quand mdme il placeroit fes fonds avec 
perte^ car nous fommes tous membres de la grande famille de 
TEtat. Or 9 fi dans une famille il y a une partie foufirante^ Fautre 
partie doit naturellement venir k fon fecours , & faire pour cela 
tous les facrifices que Hiumanit^ exige* 

Rapportons k prefent, k ces motifs , les diverfes parties qui 
doivent former Tenfemble du projet de la navigation int^rieure 
tdle que nous Tavons pr^fent^e ci-deflTus (501 & 504). 

507. La navigation de Tembouchure & de la premiere par- La naTi{^cioii des 

• . .« t ..% |f.« '"11 1 1 erandes riviires doic 

tie (499) de tomes les rivieres deja navigables, par le volume s,«r raitention du 
de leurs eaux , eft fans contredit un objet d'utilit^ g^n^rale , gouwneniens. 
puiique c'eft par lemoyen de ces rivieres que les marchandifes^ 
venant de r^trangcr, peuvent p^n^trer dans I'int^rieur^ fans 
verfement preliminaire. Ainfi , fous ce rapport ^ la navigation 
des grandes rivieres, telles que le Rhone, TAdour, larGarcnne , 
la Charente ^ la Loire , la Seine , la Somme &c TEfcaut ^ doivent 
fp^cialement fixer rattentioq du gouvernement ; & comme 11 
eft tr^s-intere0ant , pour la profperite publique , d'^conomifer 
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d^ns les frais de cranfporc, il neft pas douceux que TEtat ne 
i doive reculer , ie plus qu'iJ fera poflible j les limices de ceccena* 

vigacion , en augmencant la profondeur des eaux par les recr^ 
cifTemens prefcrics dans biXK fe£bion. 

Mals^ dans ces operations , on ne d<^c pas perdre de vue (44$) 
que la navigacion k la voile exige une cercaioe largeur de la 
part des rivieres : d*ou Ton doit conclure qu'une pareille tenta- 
tive feroit inutile 8c d^plac^ fur un grand nombre de rivieres 
d'ua.ordre infi^rieur^ dout le volume d^eaa eft peu confide 
table 9 & auxquelles on ne pourroit procurer la profondeur 
requife par la navigation i la voile , ians retr^cir le Ut au-deU 
des bornes. 

Une autre obferyation vlent k Tappui de ce que nous difons* 
Nous avons vu (49^) quil fiiUoit ^tablir des communications 
par eau entre les communes qu'on pourroit regarder comme 
des centres d*ua commerce ^tendu. La plupart des grandes 
communes ont cet avaintage. Or, elles font ordinairement 
deuces fur les rivieres navigables dans la parcie inf(^rieure de 
leur cours. Par confequent ^ I'intetSt du commerce exige que 
fur ces rivieres ^ on pouITe la navigation k la voile le plus loin 
pofllble ( 506 i^. ). 
Dans quel cas r6- <o8, Nous devons diftinguer le hallaee des erandes rivieres 

•cacdoitfavorifer le , ^ . i > i ii j • o J 

haiiage des riviires, dont nous vepons de parler^ du hallage des pentes; oc dans ce 
na^igwion'lo^^^ dernier , nous devons encore mettre une diiF^ence encre le 
'^^ hallage des rivieres des pays de plaines9 & celui des rivieres des 

pays de montagnes. 

Les grandes rivieres ayant toujours un cours fort ^tendu (58), 
le hallage doit y ^tre pouff^ le plus avant qu'il fera pofllble; & 
dans le cas pii la pente feroit trop forte j il eft A propos d'em^ 
ployer ( 47^ ] des canaux lat^raux convenablement foutenus , Sc 
dont les chutes foient rachet^es par des eclufes. Cependant il 
n'en faudroit pas conclure qu'on doit porter ces canaux jufqu i 
h fource , car cette partie fe trouvanc ordinairement dans les 

montagnes 
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montagnes ( $ $ )> nous verrons bientoc que de pareiiles entre* 
prifes y feroient de la plus grande inutility : ainH , k cec ^gard ^ 
le hailage doic fe terminer k la derniSre commune cencrale de 
commerce , ou au canal qui fait communiquer cette riviere 
ayec celle de la valine voifine (504). Par oii Ton voit que fur 
lesgrandes rivieres ^ le hailage , tel que nous venons de le d^* 
crire ^ m^rite d'etre pris en consideration par le gouverne- 
' ment ( 50^. i*. ). 

Le hailage des petites rividres des pays de plaines m^rite 
auffi une attention particulidre de la part du Gouvernement » 
Jk cela, paries raifons fuivantes. i^ Ces rivieres (i 60. z**. & 175) 
ayant peu de pente^ leur lit fervira de canaL i'. L'augmenta-^ 
tion de profondeur s*y fera k peu de frais y par Moignement 
des oiivrages de rdtr^iflement (458 i"^.). 3^. La plupart de ces 
rivieres , fe d^gorgeant dans les rividres du premier ordre » en 
apgmenteront le commerce & les avantages. 4^ Quand mSme 
elles fe jetteroient dire^ement dans la mer » le commerce des 
pays fitu^s fur leurs cours , pourroit ^ par le cabotage » le long 
des c6tes ^ & fouvent m^me par des canaux particuliers ^ fe lier 
avec celui des grandes rivieres. 5^. Les pays de plaines font 
iordinairement plus peupl^s & ont plus de richelTes territo-* 
riales & induftrielles que ceux de moatagnes : par confdquentj 
il eft toujours avantageux de leur donner uo d^bouch^* 6^. La 
^icilit^ de Texporcation &it diminuer le prix des denr^es & des 
marchandifes. j^. Le roulage fatigueroit moins les routes Sc 
entraineroit moins de d^penfes. S"". Enfin on reftitueroit beauf^ 
coup de bras & de chevaux k Tagriculture. 

Le hailage des petites riyi^res des pays de montagnes n'a 
pas 9 k beaucoup pr^s ^ les m^mes avantages , & ne doit pas 
obtenir la mdme protedion de la part du Gouvernement. i ^ Leur 
pente exceffive ( itfo, i^ & 175 ) exigeroit des canaux lat^raux 
avec ^clufes (47^). 2*. Outre que ces canaux feroient fort cofl- 
teux ^ lis feroient fouvenc expof^s k dtre d^grad^s par des tor* 
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rens qui defcendent des monragnes. 3^. Les pays de moQCagney 
fhnt g^n^ralemenc peu peupl^s , 6c les habirans , y ^tanc rare- 
meat k leur aife y y one peu de fuperfla. 4^ Par la mdme raifon ^ 
il s*y fair peu de confommacion de marchandifes ^rrangSres. 
5". Enfin le poinc central n'y jouit jamais d'un commerce aflTez 
^tendu, pour former un terme de navigation (49^). 

D^oii il eft ai(^ de conclure (506 i*» ) que le hallage » confid^r6 
relacivement k la navigation int^rieure de la France j ne pent 
avoir pour objet y d*une part j que les grandes rivi^es » prifes 
depuis Tendroit oil la navigation k la voile celTe , jufqu^aux 
canaux qui feront communiquer deux valines voiiines ; 8c de 
Tautre , que Les petites rivieres des pays de plaines. 

Venons k prdfent k la partie de la flottaifon. 
\ QBdUft foot ics 509. Nous diftinguerons encore la flottaifon des rividresde^ 

liyieres doQt la £oc« it* j n j j 

tuifoo doic ttre re- P^Y^ de plames J de celles des pays de montagnes. 
S? MrriH? h ni ^ premiere tient au fyft^me g^n^ral de la navigation int^- 
▼igwoQinc^ikiixc. rieure ^ par les raifons fuivantes. i'^. £lle fait la fuite du hallage 

de ces rividre& x^ Elle facilite le tranfport de divers objets » 
auK endroics de depots pour Je chargement des bateaux. 3**. £lle 
procure fur-'tout des bois de chauffage efTentiellement necef^ 
iaires aux grandes communes inf^rieures. 4^ Qiioique ces ri-* 
vi^res aient peu de profondeur d^eau, elles en ont n^anmoins 
aflez g^ndralement 9 fous une profondeur con venable ^ pour 
recevoir des bateaux fort plats qui font trds- utiles pour les 
tranfports. A ces raifons j nous pouvons ajoucer les quatre der- 
m^res y relatives au hallage de ces mdmes rivieres y & que nous 
avons d^cailMes au n*. pr^c^dent. Ainfi cette partie eft un ra- 
meau de la navigation g^n^rale de Tint^rieur j &: ^ par con- 
fequent , elle ne doit pas etre ^trang^re au gouveraement. 

La feconde m^rite les regards de la Nation ^ lorfqu'elle peut 
procurer des bois de charpente , foit navale , foit civile ; mais ce 
cas except^ ) on ne voit pas k quoi elle feroit utile. Eri eflet» 
aous Tavons d4jk dit ( jo8)> ces pays font peu peupWs> & Ie$ 



I 






oils TOAAElfS £T D£S Rl Vli:ftXS. >35 

faabitaBs y foat peu ai(^$; raremenc iJs out du fuperflu : len pro* * 
curaot xn^me un d^bouch^ par eau \ ce faperflu^ on provoque 
Ja deftru^OB des forSn^ pour faire de* radeaux. Or ^ nous avoas 
▼u ( 14^ & f 5 1^ les d^aftres qui en refulteroienn 

Ai«A^ dans le fyft^me de la navigation inc^rieure ^ il ne doic 
y entrer que lailotcaifon des rivieres en pays de plaines ^ & ceLle 
des ri vi^es des pays de montagnes^ lorfqu'on en pent tirer des 
i>oisde charpence civile ou navale ( $0^. i^) \ ce cas except^, 
elle ne doic pas fixer ratcention de la Nation. 

510U Conclttoos done de tout ce que nous venons de dire) Ea qooi csonOk 
que^ pour oip^rer la navigation iat^rieure de la France, il faui : [^'122^1^^*^ 

i^. Par des canaux de navigation joindre les principales ri« 
Tideesde TJEmc^ ibit facr'elles^ Xoic avec les points ceotraux de 
CDmmerce. 

i^« AiTucer la iiayigation A la voile de ces riFi^res \ ienr em* 
l>ouduire ^ &: la ponller ajiffi loin vers Ienr fource ^ que pea- 
Yent le permettre leur pente &; leur volume d'eaa 

5^ FaciliterleurikaUajge, (bit dans leur propre \\t% quand 
elks one pen de pence^ ioit par des canaux lateraux » lorfque 
cette pente eft confid^able^ depuis le terme de la navigation i 
la voile y jufqu!aux<:anaux de communication entre deux valines 
adjacentes. 

. 4^. Poufler auffi ^ le plus loin poflihle ^ le hallage 6c la floctai^ 
ion de touxes \^% livjidres des pays de plaines^ (bit qu'elles fe 
jettent dans les grandes rivieres, foic qu'elles ferendent direp* 
ceoaent A la xaaer« 

$^ Jlnfin^ ef&diier^ pufaciliterlaflottaifon des jrivi^res des 
pays de montagnes ^ Jorfqu ©lies |peuveot foumir des l>ois de 
charpante;) ibit civile » (bit navale. 

11 nous fera aiiH ^ d'apr^s ces principes ^ de fixer nos id^ fur 
la navigation int^rieure , & de faire voir en qucd con(iftent Ie»- 
ouvrages i exikutet. Pour -cela , nous ajlons puifer , dans le 
tapporx ^e ie fiito^ea Alarwgoji a £ui: i la Convention nacio- 
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nale, le 14 frudidor de Tan 3 , les mat^riaux qui fe rapportent 
k cet objet. Nous fuppl^erons 4 quelques omiffioris qu il y a 
faites, par nos propres obfervations , &: nous ^laguerons de fon^ 
ouvrage tout ce qui n'entre pas dans notre plan. 

Nous pofons , en principe ^ que la navigation ^ont 11 s'agiir 
doit 6tre enticement int^rieutej &, par confequent, abfolu- 
ment ind^pendance de la navigation niaritime ; car il Faut que 9. 
dans le cas d'une guerre fur mer, les diverfes partiesde TEtat 
puifTent communiquer entr elles par eauv 
Commumcatioo de j 1 1. La navigation ^ dans Je Midi , doit fe diriger de TEft k 
deaux & B^nnc. TOueft : fes termes centraux feront Marfeilte k TEft^ Bordeaux 

& Bayonne 4 rOueft. 

!*• De Marfeillej on doit aboutir k T^^tang de Berre , pr^s de 
Marignanne » par le moyen d'un canal qui pafleroit au Rovev 
ou feroit plac^ le point de partage^ & qui feroit aliment^ par 
le canal k deriver de ta riviere d'Arc k LangefFe , d^crete ety 
nocre faveur,le 11 mai 1791. 

z*. De Ti^tang de Berre ^ prds de Marignanne , on pafleroic 
k Marcigues, &c on fe rendroit au port deBouc,. par Tetang dc 
par les canaux de Mairtigues. 

5^. Du port deBouc, on fe rendroit au REone prfs k Arles^^ 
par le moyen d un canal navigable &: aliment^ par celui des^ 
Alpines, ci-devant de Boisgelin , dont nous avons di]k parld au 
n. 45 2 , & dont nous avons drefT^ les plans par ordre des dh 
devant ^tats de Provence, 

4*', Du Rhone pris k Aries j on remonteroit le fleuve jufqu^i 
la pointe de Tide de Camargue , 8c enfuite on defcendroit le 
petit Rhone jufques vis-i- vis Saint-Gilles. 

5^. De cet endroit^ on fe rendroit au canal de Saint-Gilles^i 
Aigues-Mortes, par un canal particulier k conftruirej d'envi-' 
ron 1100 toifes de longueur. 

6^. De Saint-Gilles J on aboutira £Aigues-^Mortes par le ca- 
nal qui eommunique du premier de ces eiidrorts au fecond » 






DES TORRENS ET DES R.IVliRES. .X37 • 

& qui ikic partie de celui project^ d'Algues^Moctes i Beau- 
caire. 

"f. D' Aigues-Morces , on arrivera i Cette , en paflanc fucc^ f- 
fivement par le canal de la Radelle^ T^tang de Maugnlo^ le 
canal des £tangs & celui die la Peyrade. 

8^ De Cette » par le canal du Midi , ci-devant de Langue^ 
doc, on aboutira iL la Garonne prife i.Touloufe. 

Q^ De Toulouie , on arrivera i Bordeaux , en fuiyant le cou<-^ 
rant de la Garonne* 

Mais fi^ de Bordeaux ^ il falloit remonter cette riviere juf^ 
qu^isTouloufe ^ on ^prouveroit les plus grands retards par la ^ 

rapidic^ des eaux. Ceft pour cette raifon qu^(476)^ depuis 
Tendroit ou la pente de la riviere commence i £tre trop forte 
pour le ballage jufqu ^ Touloufe , il faut ndceflairement exdcu- 
ter un canal lateral dont les chutes £eront rachet^es par des 
eclufesr 

I0^ Enfin, pour aboutir i Bayonne, arrivd i Aiguillon^ 
pr^s de Tembouchure du Lot » on entreroit dans le canal pro- 
jett^ depuiscet endroit jufqu'au Midon, pris i Mont-de-Mac- 
fan ; d ou , par la voie du Midon , qui feroit par - tout rendu 
bailable par \t.% moyens indiqu^ aux a 47^ & 479 refpedive- 
ment ^ on arriveroit \ TAdonr » & ,^ par cette derni^re rividre ^ 
i Bayonne. 

Par oil Ton voir que ^ par cette route , tons les d^partemens 
du Midi pourroient facilement ^ & par la navigation A ja voile, 
ou parle ballage ^ communiquer entr'eux* 

J II. La valine du Rbone & eelle de la Saone & de fes af- Commnmcadon de 
fluens , combin^es avec celle du Rbin y nous fourniiTent le moy en 1 ^ a vec la valine 
de faire communiquer dire^lehient Marfeille avec cous les pays 
fitoes fur ce dernier fleuvey fur la Mofelle j la Meufe & leurs 
affluens , & avec la SuifTe & le Mont-Blanc. 

i\ De Marfeille i Aries ) onjuivroit la route trac^e d-def- 
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1^ D* Aries ', on remonteroic le Rhone » ii la voile (441 )^ oa 
au hallage jufqu'i BeaDcatre. 

3*. De Tarafcon Ji Avignon , on remoaceroic le fleuve^ au haU 
kge exclullvemeDi:^ 

4^ D'Avignon ^ Lyon ^ on fuirroic on canal ht^l 4 exi^ 
CQter ^ k caiife de la gratide rapidit^ du coorant (476 \ 

}^ A Lyon ^ on entreroit » du flhone*, dans la Sn6oe qn'on 
rendrok hallaUe { 479 ) par-tTont oil ^elle n'aanMC pas afTex de 
profondeur, & on la remonteroic >jufqu'i remboiacfawe <i« 
i>oiibs. 

iT. On rendrok pareillement le I>o(ob6 hallafale (47^ tSc 
479) & on le remomerok jufqn'ana: environs de Mont- 
fielliard, 

j"". En cet endroit » on iqnkterok le Doidss poor entrer daiv 
le canal de f>n<%ion de ceue riviere &: de celle d'lU , par Val- 
dieu , canal projett^ par le citoyen Bertrand , ancien infpe<f)mir 
general des Fonts & CfaaofT^es, & ddcvSc^ ibus la d&iominatioa 
de canal fie V^fi , par le moyen duqnel 'on abondrok A la ri«* 
Ti^re d'lil ^ & Ton entPCFoit dans la vall^ da ilbbi. 

*8^ On faivroitk riviSte d'ill, depuis Piflue dncanaldeTEft 
pfqu'au-deflbusde Strasbourg, oii;elle entM <dans le Rhin. On 
auroit (foin de la rendre bailable for «aui^ cene pancie de ion 
cours^ par les moyens indiqu^s aux n. 47^ & 479. 

9^ Oepuis {'enrixxuchure de 1111 »«n iforrvnok le fihan inTqui 

hi £n de (on cours^ en ayaot ioin de ioL iidiftkoer un casal 

lateral avec ^clufes <47$i) j dans «ooce la iparne 4Mb il y miok 

wop 'de fapldio^ 'pour la Tomonse. 

^. iiwisiTali^ Pour <^rKbIk4a ooininaak»€iaQ<entreki«lUetffe /k Sadae ffc 

afUMofttti. ^jrfledeilaMofeWe^ 

:lo^ <2tei rendra <47f( 4Bc 479) Ja Sa&oe ifaaUaUe « •iCi^n !k 
remonfera jufqu*^ Jomrelle. 

1 1^ En cet endrok^ on enmsrok dans ile ccand vpfujett^ de 
communication entre la Sa6ne & la Moielle^ 
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1 2^ En forcant de ce canal , on entreroit dans la Mofelle ^ 
qu'onren droit bailable par les moyens indiqu^s (47^ & 479) 
jufqu i Ton embouchure dans le Rhin i Coblencz^ aux endroics 
oil eile ne le feroit pas. 

Pour ^cablir la communication entre la valine de la Sa6ne & 
celle de la Meufe ; 

1 3^. Arrivd i Toul » on quittera la Mofelle pour entrer dans 
le canal projette de Toul k Pagny , 8c deftin^ k faiire communis 
quer cette riviere avec la Meufe. 

I4^ A Pagnj^ on entrera dans la Meufe » qu on fuivra juf^ 
qa^k fon embouchure dans le Rhin ^ & qu'on aura foin (476 
& 479) de rendre bailable » par-tout oiileslocalit^s Texigeront. 

Enfin , pour 6cablir la communication encre Lyon 6c le lac de 
Geneve; 

15*. On remontera le Rhone jufqu*i la hauteur de Selilel j 
par un canal lat^I (47<(}. 

1 6^. A la hauteur de Seiflel ^ on entrera dans le canal pro* 
jett^ depuis cette commune jufqu*& Verfoix , oil Ton trouve le 
lac^ par le moyen duquel on communiquera avec la SuifTe dele 
d^partement du Mont- Blanc. 

Ainii J i"". pat le Rh6ne» la Sa6ne & le Doux ; i\ par le Rhin » 
la Mofelle & la Meufe ; i\ par quelques canaux interm^- 
diaires j on fera communiquer, encr*eux , tous les d^artemens 
de TEft & du Nord| depuis Marfeille jufqu'4 Tembouchure de 
FEfcaut. 

513. Lions ^ par un canal j la vall^ du Rhone k celle de la 
Loire y 6c nous ^tablif ons une communication entre Marfeille 
& Nances. £n efiet : 

l^ De Marfeille^ on aboutiraiChMons«fur*Sa6ne^ par la 
route indiqu^e ci-defTus ( 511. i^ &: 5^)• 

^ l^ A Chalons > oa entrera dans le canal en exercice j die 
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canal du Centre, connu ci * devanc fous le nomde canal de 
Charolais, & I'on aboutira i la Loire « prife k Digoin. 

3^ De Digoin ^ on fuivra la Loire jufqu'i Nances & k Paim* 

bceuf ^ en adouciflant » par-tout oil ii fera n^celTaire ^ fon hal* 

lage J par les moyens indiques (471^ & 479 ). 

Conunanicarion de si/L. Par la mSme voie & par les cfnaux de Briare & d'Or- 

&^b%ii2I"e la ^^aps , MarfeiUe conamuniquera avec Paris, Rouen, &tous les 

pays fituds fur la Seine & fur ks affluens. 

!•• On arrivera i Digoin par la route prefcrite ci-deflus ( 5 1 3 , 

2% De Digoin , par la Loire, ou par le canal lateral (47^) j on 
aboutira au canal de Briare^ 

3*. Par le canal de Briare on arrivera k la Seine. 

4*. De ce dernier point , on fe rehdra k Paris , Rouen , &;c« 

515. C'eft encdre par la mdme route , que Marfeille com-*, 
muniquera avec la valine de la Somme. 

i^r Par la voie prefcrit!^ au n^ precedent , on arrivera k U 
riviere d'Oife. 

%^. On remontera TOife ju(qu'4 Chauny^ 

3^ On palTera de la valine de la Seine, Acelle de la Somme , 
par le qanal en exercice de Chauny k Saint-Quentin. 

4^. £n fortant de ce canal , on entrera dans la Somme , par 
laquelle f>n conamuniquera avec P^ronne , Amiens , Abbe* 
ville , &:c 

^16. Enfin , en joignant , pat un canal , la vall^ de la 
Marfeuie avec lavai- Somme k celle de TEfcaut, Marfeilje communiquera avec I4 

Ut de rEfcaut, la « i tt n i - ^ 

Beigique & la Hol« 3elgique & la HoUande, 

1**. Par le n. j 1 5. i*. & 5*. , on arrivera k la Somme. 
2^ En finiflant le canal commence, du citoyen Laurent do 
Lyonne ^ on aboutira k TEfcaut k la hauteur de Cambrai. 

3^ En perfedionnant la navigation de TEfcaut (47^&47$), 
on parviendra aux fronti^res de la HoUande. 

^17. L'on voit par-U quels font les- moyens de iaire com- 

muniquec 
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munlquer Marfeille , que nous devons regarder comme pre- 
mier point central du commerce j avec les vallees de la Ga- 
ronne^ du Rhone ^ du Rhin, de la Loire » de la Seine & de la 
Somme. Mais ce n eft pas tout j iltaut encore procurer le m^me 
avantage a Bordeaux , autre point central efTentieL Cette place 
pourroit , 4 la v^rite , communiquer avec les vallees du Hhin , de 
la Somme ^ de la Seine 6c de la Loire ^ par le canal du Midi , ic 
par le Rhone pris i la hauteur de Saint -Gilles ( 5 1 1. 5^ & 9^, 
5 1 1. 1^. & 14^ J 5 1 3 & 5 1 ^. }• Mais rinfpeftion de la carte fait 
toir quil y a des routes moins longues qui peuvent remplir 
cet objet y en vivifiant les pays intermediaires. C'eft de quoi 
nous allons nous occuper. 

518. Pour ^tablir une communication encre Bordeaux & la Comoraoicatimi ^« 

«i# J f ff- • Bordeaux avec la val^ 

valMe de la Loire; ..... WcdeiaLoirc 

i^ On pafTera , de la Gironde ^ k la riviere de Seugne par le 
moyen d'un canal projett^ par le citoyen Lallemand. 

z^. On rendra bailable la Seugne par quelqu'un des moyens 
prefcrits aux n. ( 47^^ 477 fie 479 ) , fic Ton aboutira , par cette 
voie, k la Charente. 

3^ De Tembouchure de la Seugne ^ on remoncera la Cha- 
rente jufqu'i Civrai , en ayant foin de la rendre bailable aux 
endroits oil elle ne le fera pas ( 47^ , 477 fic 479 ). 

4^. A cette hauteur^ on paHera dans la riviere de Clain par 
le canal projett^ de jon£tion de cette riviere avec la Charente j 
de Civrai i Vareilles. 

5*. On rendra le Clain bailable (47^, 477 fic 479) depuis 
Vareilles, jufqu'i Ton embouchure , fic ^ en le defcendaht , on ar- 
rivera k la Loire ^ a Montmozeau ^ d'oii Ton pourra communi- 
quer avec tous les pays fitu^s fur Ton cours , depuis Paimboeuf 
jufqu'i Digoin. 

On doit remarquer en paflTant, qu*arriv^i laCharente(i*. 
fic z^ ) , on pourra ^ par cette rividre , communiquer avec 
Rocheforu 

Hh 
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519. Bordeaux commuiilquera aVec la valine de la Seine par 
la route fuivance : 

i^. On arrivera , de Bordeaux , i la Loire prife k Monc-» 
mozeau, par la voie crac^ au n. pr^c^dent. 

2^. De Montmozeau , on remoncera la Loire jufqu'i la hau- 
teur du canal d'Orleans. 

5^ Par le canal d'Orl^ans & par le Loing , on pafFera dans la 
Seine. 

5x0. Par la route qui fuit, Bordeaux communiquera avec 
la valine de la Somme. 

I*. On aboutira a la Seine par la route prefcrite au n. pr^-* 
cedent. 

z^. On defcendra la Seine jufqu'a Teinbouchure de TOife^ 

3^. De Tembouchure de TOife ^ on arrivera k la Somme par 

route prefcrite ci-deflus (515.1°., 3"*. & 4''; ) 

5 z I. 11 »^agit i pr^feftt de faire communiquer Bordeaux aveC 

valMe du Hhidr Sur cela nous devonsobferver que le Rbin^ 
deptris fon entree fur ks terres de la France jufqu'i fes em- 
bouchures, ayant une tr^s-vafte ^tendue , doic 6cre confi- 
d^r^ , comme renfefhiant quatre vall^s particulri^es fur (a 
gauche ^ favoir : i^. celle du Haut-Rhin ; z^. celle de la Mo- 
felle ; 3°^ celle de ia Meufe; 4®. enfin celle de TEfcaut. NooS' 
ne propoferons done pas , pour abontir de la Gironde i TEicaut^ 
d'arriver pr^lablement au Haut-Rhin ; mais, i rimitation de 
ce que nous avons dit k ce fujet (511), nous tracerons desi 
routes parttelles pour ITfcaut ^ la Metife ^ la Mofelle & le Haut- 
Rhin.. 

5 2 1. De Bordeaux , k la valine de TEfcaut , la route £era telle 
qu'il fuit. 

I®. On arrivera , i la Somme y par la voie prefcrite aic 
n. 520. 

I*". Par la route traceeau n. 51^, on aboutira ju{qu*ii Tem-^ 
bouchure de TEfcaut. 
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5 1 y. Bordeaux communiquera avec la valine de la Meufe ^ Comfflanicadon at 

i * . r ' Bordeaozaveclayal* 

par la voie qui Ipit. 1& de la Meafe. 

i^. On arrivera k rembouchqre de TOife ^ par U route pret- 
erite au n. J 10. I^ &!**.. 

2"". On remontera TOife jufqu i Tembouchure de TAifne, 

3*. On rendra TAifne bailable ( 47^ , 477 8c 479 ) , & on la 
remontera jufqu'aux environs d'Attigny. 

4^. £n cec endroit , on entrera dans le canal projett^ de 
communicatiori entre TAifne & la Meufe , prife aux environs 
de Stenay. 

5^ A riflue de ce canal ^ on entrera dans 1^ Meufe par le 
xnoyen de laquelle on pourra pendtrer jufqu en Hollander 

5 24. A vane de parler de la route de Bordeaux k la Mofelle, Communication de 
nous allons tracer celle de la mdme commune k la vall^ du ifc du i£ut!Rhh?* 
Haut-Rhin. Pour y arriver: 

I ^ Par la route retrograde de celle expofde au n. 5 1 1 . 4®. & 9<>. , 
on aboutira au Rhone y pris k la pointe de Tifle de Camargue. 

2^ De-li , par la voie decri,te au n. j 1 2. 2*^. & 5''. , on arrivera 
au Rhin^ qu'on pourra parcourir dans tout fon cours, en aval. 

515. De Bordeaux k la Mofelle^ on aura deux routes k Commanication de 

^Uf\\Gr Bordeaux avec laTaU 

Cnomr. lee de la MofeUe. 

Premiere route, i*. Par la voie decrite au n. pr^c^dent j on 
remontera jufqu^4 Tembouchure du Doubs. 

2^ Depuis cec endroit j on fuivra la route dicrite ci-def- 
,fus (512. ia«. & I^^). , 

Seconde route, i^. Par la voie expofee au n. 513. 1®. & 4®.^ 
on aboutira k la Meufe ^ pr^ de Stenay. 

2^« £n cet endroit , on remontera la Meufe jufqu"^ I^^g^y* 

3^ De Pagny , par Tinverfe de la route decrite au n. 512. 
f 3®. & 14^. , on arrivera k la Mofelle^ qu'on pourra defcendre 
jufqu^au Rhin. 

^i6s Ehfin^ de Bordeaux au lac de Gendve, on fuivra la Communication de 

^ . I, jj • Bordeaux avccle lac 

toute que nous allons aecrire« de Genive. 

H h i j 
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1®. On arrivera au Rhoue , pris i la pointe de Tifle de Ca- 
margiie, d'apr^s ce que nous avonsdit au n. 5x4. i^ 

1^. De cet endroic ^ on arrivera k Lyon , par la route ex- 
pof^e au n. 5 1 1. z^ &; 4**. 

3*. De Lyon , on aboutira au lac de Geneve, par la voie 
decrite au n. 5 1 2. 1 5^ & i6\ 

Ccs commanic*- j ly. Telle eft , & telle nous paroic devoir ^cre la navigation 
jet de la navisation Int^rjeure de la France , prife dans fa veritable accepcion. £lle 

doit necellairement rormer une hgne non interrompuej qui 
embrafTe tout le pourtour de TEtat , & qui circule , par des 
canaux , foit naturels , fbit artificiels , autour de la grande 
maffe de montagnes de la ci-devant Auvergne, que la nature 
a plac^es au centre de notre territoire. Dans Tefpace compris 
par cette ligne^ on voit la Loire & la Seine former deux dia- 
gonales, & porter, foit direiStement & par elles-mfimes, Ibic 
indirectement & par leurs afHuens, un commerce confid^rable 
aux principales villes de la Republique. 

On voit audi que ^ par ce tracd , ces mdmes villes peuvenc 
communiquer ji fans faire de bien grands detours^ avec les 
places les plus recuses. Prenons pour exemple Paris* 

i\ EUe communiquera facilement avec TEfcaut ( 5 1 5. i^ & 

, z^ EUe communiquera avec la Meufe (523, z^ & 5^). 

3^ Elle communiquera avec la Mofelle , par la z^. route du 
n, 5Z5. 

4^ Elle communique deji avec la Loire, par ie Loing & 
les cpmux de Briare & d'Orleans. 

5°. Elle communique aufli avec le Rh6ne, parle Loing^ les 
deux canaux que nous venons de citer, la Loire, le canal du 
Centre & la Saone. 

6^ Hie communiquera avec le Haut-Rhin , ,par la Saone, 
le Doubs, le canal de TEft & Till, ou , fi Ton veut, par la 
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Meufe 3 le canal de Toul, la Mofelle , le canal de Jonvelle, 
la Saone , le Doubs, le canal de TEft &: TllL 

7®. Elle communiquera avec Marfeille par la route ci-deC- 
fus ( 5**. ) & p^r rinverfe de celle d^crite au n. j 1 1. 1^. & 4^. 

8^. Elle communiquera avec le lac de Geneve, par la mSme 
route ci - defTus ( 5^ & par Tinverfe de celle tracee au n. 51 1, 

9^ Elle communiquera avec Bordeaux , par Tinverfe de la 
route du n. 5 1 9. 

16^. Enfin elle communiquera avec Bayonne, par la voie de 
Bordeaux , &: depuis cette ville j par la Garonne & par la route 
d^criteau n. 511. lo^ 

II eft facile de d^montrer , d'une mani^re femblable , qu*une 
pareille communication aura aufli lieu pour routes les villes qui 
feront plac^es , foit fur la lignede circorifcription , foit fur les 
deux diagonales, foit enfin fur les affluens hailables qui y abou* 
tiflenc. 

518. La navigation int^rieure^ telle que nous venons de la 
decrire ^ eft r^ellement un projet de la nature de celui men- 
tionne au n. 506. i*, ; car il eft vifiblequ'il int^reffe la g^n^ra- 
lit^ de TEtat. A la vdrite, les trajets feront plus longs que par 
terre; mais on doit fa voir qu'un canal, foit naturel , foit arti- 
ficiel , n'eft pas un chemin ; que , dans le premier cas , la nature 
en a fix^ la route , & que ^ dans le fecond cas ^ on eft aftiijetti 
aux localit^s quon ne peut pas changer, &: i la loi imp^rieufe 
du niveau , qui n'admet pas de modification. D'ailleurs , quelle 
que foit Taugmentation du trajet , on en eft toujours bien am- 
plement .d^dommag^ par la facility des tranfports. Car quand 
Hi^me un cheval, par le hallage, ne traineroit que le decuple 
du poids qu'il peut voiturer par terre, on fent qu'ily auroit 
encore beaucoup i gagner. Ajoutons i cela qu'il en r^fulteroic 
toujours ) en outre > les ayantages mentionnds au n. 508. 
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Quant aux embranchemens k efFediuer par des rivieres qui 
communiqueroient immediacemenc avec les lignes principales 
de ]a navigation y on qu on y joindra par le moyen de canaux 
parciculiers & qu'on aura convenablement difpofes au hallage y 
nous pouvons dire que ces fortes de pro jets , ne regardant pas 
la g^n^ralit^ , ne peuvent fixer Inattention du Gouvernemenc 
que dans les cas mentionnes au n. ^06. 1®. , 3**. & 4^ 
Ottvrages a ex^ 52.5^. L'on voit , par tout ce que nous venons de dire^ que 
larioVkt^riLrcJ*' ^^ plupart des tivi^res que nous avons indiqu^es , comme der 

vant entrer dans le fyft^me de la navigation interieure , ont 
befoin d'etre modifi^es fur une partie deleur cours & prepar^es 
au hallage de remonte ^ foit par des r^tr^ciflemens (479 ) , foic 
par des d^verfoirs ( 477 ) ^ foi t enfin par des canaux latdraux (47^)* 
Dans ce dernier cas ^ les canaux , devant etre fouvent alixnen-* 
lis par des eaux prefqu'habicuellement charg^es de limon , one 
befoin d'etre conftruits avec des precautions particuliSres , pour 
dviter les emcombremens des retenues &c des facs des ^clufes^ 
D'autre part , on pourra mettre k profit les chutes au droit des 
^clufes , pour la confbrudiion de diverfes machines qui favori- 
feront la partie induftrielle. Enfin , lorfque les riviires , d'ou on 
derivera ces canaux ^ feront coniid^rables ^ comme fe Rhone y 
la Loire & la Garonne , on pourra auffi , trds-avantageufement 
dans certains cas , reunir le hallage des canaux avec Tarrofage* 
Au furplus y ce fujet eft auffi vafle qu'intereflant : nous ne pou- 
vons ici que laifTer entrevoir les difficult^s & les avantages; 
mais nous nous refervons k traiter la chofe k fond dans un ou-^ 
vrage particulier, fur les canaux de navigation. 
Canaux de com- 530. L'on voit auffi que ceprojet de navigation interieure ^ 

munication ehcre • j 11 1 n - / 1 r' • 

deu9: values. exige un grand nombre de canaux deltmes a taire commum^ 

quer les rivieres, les unes avec les autres. Parmi ces canaux ^ il 
efl poffible qu'il s*en trouve quelques - uns qui puiffent ^tre ali^ 
mentes par Tune des deux rivieres k joindre^ eri tirant, d'une 
certaine hauteur , un panal de derivation. La chofe aura lieu ^ 
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* 

dans le cas ou Tune des deux rivieres k joindre auroit beau- 
coup de pente &c r^minence interm^diaire peu de hauteur. 
Mais, le plus fbuvent ^ ces canaux ne peuvent fe fournir que 
d'eaude pluie : dansce cas^ il faat avoir recours aux r^fervoirs^ 
tels que celui de Saint-Ferreol , qui alimente le canal du Midi, 
Com'me ce fujet n*a jamais et^ trait^^ quoiqu'infiniment effen- 
tiel , & qu*il eft la bafe de notre projet d^arrofement pour les 
valines deTArc , Marignanne & Marfeille , dans le departemenc 
des Bouches-du-Rhone ^ nous le d^velopperons dans le traic^ 
que nous publierons bientot fur les canaux d arrofage. 

531. Nous ne connoifTons pas afTez les localites, pour pou- Reflexions Tar let 
voir dire fi cercams de ces canaux exigeront d etre pratiques 

dans des percemens foucerreins^ comme celui de jon6tionde 
laSomme & de TEfcaut^ ci-devant connu fousle nomde Canal 
dt Picardie; mais, dans tous les cas^ nous penfons quon doic 
^viter ces fouterreins autant qu'il fera poflible , &qu*on ne doic 
Its employer que lorfque Its Ibcalic^s le commaodent imp^- 
rieufemenc : car on ne pent jamais favoir ce qu on rencontrera 
dans le fein d*une montagne ; & fi , malheureufement , apr^s 
avoir d^ji fait des depenfes confid^rables > on trouve, fur ks 
pas , un goufFre , ou une fource abondante , on feroit inevita- 
blement oblig^ d abandonner les ouvrages , & de prendre une 
autre route. Aufli Texp^rience prouve-c-elle que ces fortes de 
cravaux font toiijours fujets k beaucoup d'inconveniens , & que 
le fucc^s en eft ordinairement fort pr^caire. 

532. Puifque nous en fommes fur les canaux fouterreins, il R^flerions fur ]« 
de fera pas hors de propos de dire un mot fur le percement Pkarcfie! ^^*** 
fouterrein du canal ci-devant de Picardie. On fait que ce perce- 

ment devoir avoir enViron 7000 coifes de longueur , & qu'il eft 
di]k confid^rablement avanc^ : on fait aufli qu'il a iii fort im- 
prouve par des perfonnes infiniment recommandables par la 
profondeur de leurs lumiere.s, & que leur improbation eft par- 
ciculidrement fondle fur le peu de largeur du canal , & fur la 






^ 



14' EsSAiSURLATHEORIB 

grande.refiftance qu'eprouveronc les bateaux, de la part d*utl 
fluide qui , dans ce cas , doit ^tre regarde comme extr^memenc 
defini ^ par le peu d'efpace qui reftera entre les parois du canal 
& le corps des bateaux. 

Nous ne pDuvons pas nous diilimuler que ces raifons ne foienc 

" veritabiement fondees en principes. Cependant , examinons 

les chofes de pr^s. Suivant les experiences fur les r^fiftances des 
fluides, faites par les citoyens Boflut , d'Alembert & Condorcet^ 
la refiftance d'un fluide defini n'eft que double de celle d'ua 
fluide indefini. Par confequent , dans le canal fouterrein done 
nous parlons y le hallage exigera deux fois plus de force ^ ou 

I deux fois plus de tems , que fl cette partie du canal avoit ^t^ 

conftruite^ a ciel ouvert ^ avec de plus grandes dimenfions 

' tranfverfales. Or, fi on Tavoit conflrruit k ciel ouvert, dans le cas 

ou la chofe auroit ^t^ poffible ^ elle eut pu avoir , & m^me pro* 
bablement elle auroit eu une longueur au moins deux fois plus 

I confld^rable. Donc^ alors, il y auroit eu compenfation. 

Qu'on regarde done cette partie du canal ^ comme fi elle ^toit 
k ciel ouvert , d'une longueur double & avec de plu$ grandes 
dimenfions. Dans ce cas, on feroit deu!K fois plus de tems k la 
parcourir, Mais on fait que , fur un aufli petit intervalle, le tems 
perdu ^ par I'exc^s de refiftance , ou par la duplication de la Ion* 
gueur , ne fera tout au plus que de quelques heures. Or^ dans 
vn ouyrage de cette nature ^ la chofe n'en yautpas aflfez la peine 
pour s'y arr^ter. . 

Ainfi nous penfons que , fans s'attacher k ces difficult^ j il 
^ ne pourroit Stre que tr^s-avantageux, tant i. la profp^rit^ pu-» 
blique , qu aux int^refl^^s k Pentreprife , que le percement fou- 
terrein fut fini &c le canal de jondion perfeiSbionn^ dans toute 
fon ^tendue. 

Du rede , ce que nous difons k ce fujec , n'efl: point diQ;6 
par un efprit de contradiction : nous fommes p^n^tr^s d'eftime 
pour le$ perfonnes qui fe font ^lev^es contra ce fouterrein ^ 8c 

d'ailleurSy 
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id'ailleurs^ nous adh^rons i leurs.princlpes. Mais nous croyons 
que Ton peuc envifager les chofes fur les rapports que nous ve- 
nons de pr^fenter, & que cecce mani^re de voir doit nature!- 

lement le^er toutes les difiicult^s qu on peut propofer i cet 
^ard. 

. S\\. Le projet de la navieation int^rieure de la France eft . Pr&aations a 
4Comme Ion voir ^ de la plus hauce importance, oc 11 jamais 11 tuer le piojet deU 
^toit ex^eut^j on fent qu'il rendroit cet Ecat un despLus florif- ic. ^ *««J^^tt-. 
fans qu'il y ait fur la furface du globe.* Mais ce n*eft pas Tou- 
vrage d*un jour, ni m^me d'une generation. Cppendant il fe- 
Toit digne de la fagefTe du Gouvernement de prendre de loin 
toutes les mefures & de preparer tous les moyens qui peuT.nc 
t6t ou tard contribuer 4 (on execution. Aind, il feroit 4 dv(i- 
rer que le confeil des pones & chaufTdes fut chargd de Texa- 
ininer murement ^ & d'en arrScer la route &: toutes les parties ; ^ 
qu'enfuite de cette decidon , les ingdnieurs des d^parcemens 
refpeftifs euflent ordre^ chacun dans fon arrondifTeme^t , 
d'en lever les plans fur la m^me ^chelle ^ 8c d'en drefTer les 
devis , d'aprSs le plan g^n^ral arr^t^ , &: que tous ces plans ^ 
devis partiels fuffent eovoyes k la Commiffion des travaux pu- 
blics^ pour rediger un plan & un devis g^n^ral^.S^ faire le 
jrelev^ de tous les frais qu une pareille entreprife exigeroit. 

Ce feroit d'aprS;s tous oes preliminaires , qu'on pourroit fta- 
;tuer ^ tant fur Tordre \ fuivre dans I'exicution j que fur les 
fonds annuels qu*on pourroit y employer, & fur les moyens de* 
fe les procurer^ 
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SECTION V. 



De la Navigation a ta voile par la Seine jufqucL 

Paris.- 

£a ftaTigation de 534. X/epvis des fi^cles, oti aglce la queAion -de &voir s'il 
&avenrpropof(^^' AC fefoit pM poflible <ie fkire remoncer la Seine aax taideaux^ 

qui arriy-eot i RoaeQ*, fie d'^blir ua port k Paris. Oa a feic, 1 
ce fujet y, diver £e$ verifications^; oa a drefTe divers in^nfK>ires-, & 
en derni^ej^aaalyfei on s'eft born^ k parcourir le Ik de la ri- 
viere y. & i ecrire fans donner fiiire k aucon projec. Nous avons- 
vu demi^emetit un lougre aborder au poor de la Bd&voiuiian z: 
ce navire araniin^ les eTpdranoes preCq^i'^teiMesde la naviga-- 
cton dout nons parlons ; mais il ne ciroic <^e cinq.pieds d'eau ^ 
& cerces ^ ce ieroic bien pen de ckoie pacer aiectfie Paris k 
popcee de hixe le m^me comnneroe qae Rouea. 

Da¥)s Tid^e d& fkcilicer cette navigation ^ on a^ propo^ de 
redre({^r, pal: des canaux y le lit Gnueux de la rivi^K. Mais ces^ 
redreflemens , en augmentant la pente y auroienc f^ellemene 
dimintt^ la [n'ofondeur des eaux : d'aiileurs , .nous 'verrons qu'iU 
entraineroient les plus grands inconv^niensw 

D'autres enfin^en divers terns , ont propof^ diff^cens pro-^ 
jets de canaux ^ dont I'objet principal ^toit ^ ou de rendre la 
Havigatien de la Seine pfus aifee, ou d*augmenter les commu- 
nications de Paris.. Parmi ces derniers , on diftingue fur- tout 
celui du citoyen Lemoine, ayant pour but de faire communi- 
^uer cette riviere avec L'Ocean pris k Dieppe. 

Dans cette fediion y nous allons donner nos id^es fur la mas- 
que nous croyons la plus fimple y non-feulement pour 
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faire arriver k Paris les vaifTeaux qui s'arr^cent k Rouen ^ mais 
encore pour procurer k la Seine la plus grande navigacion dont 
elle eft fufceptible. 

J 3 5 . D'apr^s ceque nous avons dit (441 & 441 ) , toute riviere 

/ . • convcnaDie , mais 

qui a la profondeur d'eau convenable » & qui ne charie que du trop pea de profon* 

/•If ji* •!_•! > J11 ^*°' d'eau pour la 

iable ou.du limon^ ou qui chariaoc du gravier j na pas au-dela nangactoniiU voile. 

de 3 pouces 8c demi de pence fur 100 coifes de longueur, eft: 

navigable k la voile* Or, de Rouen k Paris, & m6me fort au- 

defTus , la Seine ne cbarie point de gravier ; &c d'aUIeurs les 

nivellemens prouvent que fa pence, loin d'etre au-dela de j 

pouces & dexni fur 100 toifes, n*eft pas m^me de z pouces* 

Ainfi la pence eA telle que Texige la navigacion a la voile. 

Quanc k la profondeur des eaux de cecce rividre, on doic re- 
marquer : i®. qu!A fon embouchure, il y a des barres fornixes par 
les depots , qui ne permeccenc le paflage qu'i des navires de 
moyenne grandeur, &c eels quils ne prennenc pas au-dcU de 9 
pieds d'eau , ainfi qu'on en peuc juger par les vaifTeaux qui arri- 
venc k Rouen; 2^* que dans la.partie reftante de Ton cours, la 
profondeur des eaux y eft trds-in^gale ; qu'il y a un grand 
nombre d'endroics oil cette profondeur , dans les baffes eaux , 
deft de 12, 15 , &: mSme 18 pieds, jSc qu'il y en a d*aucres oil 
elle n'eft que de 4 i^ 5 pieds. 

Par confequenr, la navigation de la Selne^ pour 6tre per- 
feiStionn^e, exigeroit que la moindre profondeur^ dans le terns 
^es bafles eaux , f^ de i z pieds <5u environ. On peut dej4 voir^ 
par ce qui precede ^ qu^il y a des moyens de forcer la riviere i 
j>rendre elle-radme cette profondeur en amonc de fon embou* 
chure. Mais dans cette demise partie , la chofe eft impof- 
fible (270); & pour y remedier, il faut necefTairement recou* 
rir k un canal lat^al (45 1 ). Coname nous favons que des ing^- 
nieurs tr^ - inflruits s'en occupent , nous n*en dirons pas 
^avantage^ Nous nous bornerons k la navigation en amant de 
f embouchure jufqu i Paris. 
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Ia$ JTnuofit^s ne J 3 (J. Nous avons dit (44(J) que la navigation k la voile exi- 

feroieot pas un obf- • i r /'^ifit-'s r/r* ^ . 

tacic a la navigatioa geoic que les Imuolites du lit de la nviere ne rutienc pas trop^ 
aiayoiie. dures. Or ^ fi Ton jette les yeux fur le cours de la Seine ^ ouf 

verra que fon lit , exceffivemenc torcueux , a pr&if^ment ce 
d^faut 3 qui eft un obftaclte k la navigation. Cependant , comme 
il eft tr^s-rare que le vent foit tout-^i-fait contraire, & qu il y a; 
ordinairement plus ou moins de derive , fi 1 on pouvoit fe pro=^ 
curer par-tout la profondeur d'eau n^cfiffaire, ces finuofit^s ne 
feroient point un obftacle abfolu. Nous ajouterons m^mie , qu'£ 
raifon de la multiplicity de ces finuo/ites , fi le vent ^toit tour- 
i-fiiit contraire ^ ce ne pourroit ^tre que fur un tr^s-court ef- 
pnce ; auquel cas le pis feroit de fe faire haller ou remorquer 
fur cet intervalle.. 

On pent lever rbbf-* 537. Uh autre obftacle , k la navigatfon de la Seine ^ eft 
Mc^ oppo par les ^^^^^ multitude d'ifles qui font repandues , dans fon lit , tout 

le long de fon cours. L'exp^rience fait voir que ces iflesg^nent 
m^me le hallage. Cependant cet obftacle feroit aift k detruire^- 
ainfi que nous Tavons ddj,4 dit (454), fi Ton pouvoit obtenic 
unepiusgrande profondeur d'eaub 

On pent auffi lever 538. 11 y a auffi,. fiir le coufs de la riviere , divers pontS^ 
joatsi dont les arches formeroient un obftacle au paflage des navires* 

mit&. Mais cet obftacle feroit aife k lever (463) fi Ton avoir 
profondeur d'eau. 

Le d^faat de pro- ^^^.AitiCi y d'apres ce que nous venons de dire (53 5 &:• 
1^ fettle- dificulk 53^ )i on voit que la Seine eft parfaitement fufceptible de lav 

navigation a la voile ; que tous les obftacles mentionn^s dans 
les 3 derniers n., peuvent facilem^nt ^tre lev^s ou modifies ;> 
& qu il n'y a reellement que le d^fauc de profondeur d'eau , en 
divers endroits ^ qui empSche , dans T^cat aduel des chofes ,; 
que les vaifleaux qui abordent i Rouen ne remontent jufqu'4 
Paris J ainfi. que Texigeroit Timportance de cette vafte cit^ Sc 
le bien g^n^raL de I'Etac* 
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540. Cette difficult^ a it6 parfaitement fentie dans tous les 
terns 'y auffi, prefque tous les anciens projets avoienc-ils^ pour 
premier objet 3 d*approfondir le lit de la riviere. Mais on n'a 
jamais imaging de forcer le eourant , par des moyens limples & 
economiques , k efieftuer lui-m6me cet approfondiffement ; 
on penfoic feulemenr k I'op^rer k main d*homme : or, dans ce 
eas , la chofe devenoit moralement impoflible ; & c eft fans 
doute la raifon pour laqoelle cous ces projets one ^t^ abfolu*- 
ment perdus de vue. 

541. Les jng^nieurs , qui derni^rement font venus i bord Projetpropofirpa^ 
du lougre^ depuis le H&vre jafquA Paris ^ ne paroiiTent pas oot remonte la Seine 
avoir d autre objet que de faire naviguer de pareils navires fur ^aum^n.^ ^^"^** ^ 
la Seihe > & j 4 cet effet ^ de ddbarraffer fon lit des divers obf- 

tacles qui Fobftruent en certains endroits , &c que les nauton- 
niers appellent des nuz/ances y mais il» n'ont pas en vue d'y faire 
naviguer des vaifTeaux qui prennent une plus grande profon** 
deur d'eau y du moins k en juger par ce que nous en ont appris 
les papiers publics ; car leur journal ni leur m^moire n'ont pas 
ite imprimes, & ne font pas parvenus jufqu a nous. 11 eft cer- 
tain que Texecucion de leur projet feroit une amdioration reelle 
dans la navigation de la Seine ; qu'on pourroit alors , de Paris , 
feire Ain commerce de cabotage avec la cote, & m^me avec des 
ifles k une certaine diftance du continent, & quon ne feroit 
pUis dans le cas , pour une infinite d'objets, de faire des verfe- 
mens k Rouenr Ainfi , pn ne peut qu'applaudir a leur z^le pour 
la profp^rit^ publique. Maisau fond, peut- on croire qu'un n6- 
gociant k Paris, A qui la fortune permettra de faire des fpecula-^ 
fions importantes fur les productions des Indes, foit orientales> 
foit occidentales , confiera des chargemens pr^cieux & de fe 
plus grande valeur, k un navire auffi fr^Ie qu'un lougre ? On fenc 
bien que la prudence s'y oppofe. Par confequent un pareil 
fyfteme de navigation ne fatisfait qu'a demi k celui qu'on doit 
avoix ea vEe;. ^ . 
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54 z. Nous ne voyons pas la veritable raifoti pour laquelle 
on a propofd d^aneancir les fiauofit^s , & de redreOTer le lit 
de la riviere. par*couc ou les locality le permectent. £ft-ce 
pour abreger ia route de Paris k Rouen ^ ou pour operer la 
navigation k la voile ? 

Dans la premiere bypoth^fe ^ il eft certain que le trajet 
^tant plus divfiSt , feroit en mSme terns plus court. II eft certain 
audi que , non-feulement k raifon de ce raccourciftement » 
mais encore k r^ifon de Taugmentation de vitefTe qu'on pro- 
cureroit par ce moyen k la riviere ( 181 Sc i8i)9on arriveroit 
de Paris k Rouen ^ en beaucoup moins de terns que par !e 
cours aduel. Mais c'eft bien moins le terns d'arrivet de Paris 
k Rouen qu'il faut abreger » que celui d'artiver de Rouen i 
Paris. Or ^ dans ce cas , on ne gagneroit abiblomenc rien. 
SuppofonS) pour le prduver ^ que ces redreftemens rendentle 
trajet quatre fois moindre. La riviere aura done quatre fots 
plus de pente que dans (on cours a£hieK Elle acquerrera done 
plus de viteiTe k proportion ; elle oppofera done auffi plus de 
r^Hftance dans la remonte. Mais la refiftance eft comme le 
quarre de la vicelTe ^ &: le quarre de la vitefle le long des 
plans inclines eft comrae la pente« Done la r^fiftasnce fera 
comme la pente ; & paifque cetce pente eft devenue quatre 
/ois plus forte ^ la reiiftancg fuit la mSme proportion. Par 
confequent « il feudra quaere fois plus de force pour la remoqte 
ou quatre fois plus de terns. Done, dans ce cas> les redreOTe* 
mens ae font rien gagner fur le terns de la remonte. 

Dans la feconde hypothdfe > en augmentant la pente » on 
augments la vicefte. Or , par la m^me raiibn ^ on diminue 
la profondeur des eaux 9 au lieu qu'il faodroit Taugmenter. 

Mais il y a plus. Par les redreflTemens propo(& » la force 
de la riviere augmentant k raifon de la pente ^ fi le fond eft 
corrofible , le courant le creufera jufqu ^ ce que le lit air pris 
la forme affymptotique ( 179 ) qui lui ^ convient. Or^ pour 
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que le lie prenn« cecte nouvelle forme, la corrofloa doit 
3'i^tendre i plufieurs lieoes en amonc du cooiaiancement de» 
ledrefiemens. Puis done que ces redrefleoiens doiveni conv^ 
mencer en Jforcanc de Paris ^ fuppofons qu'en cet endroic la 
corrofion y foic de zo pieds de profbndeur , ce qui eft plus 
que poilibJe* Le ncureau fond ne devanc comcider avec 
I'ancien, qu'a une cr^s^ande diftance en amom:, cetcecorrofioo 
fe f>ropagera k cetce m^e diAance ^ en dixiaiouani: progref*- 
fivement. Ox ^ alors , 11 eft viiible que cous les pom^ ^ les 
quais & les Edifices qui £eronc places fur la riviere j Q>k dana 
Paris J foit fur la grande partie de cec incervalle » feroac xuin^ 
par Je couraot , &c qa'il en fera de m^me des ouvrages d*arc 
places (iir les a£fluex3& 

Pour mieux^en convalncrei (blent ABCDEFGH (fig.4^)^ 
le cours ai^uel de la xiyl^e en aval^le Paris , la droite GM ^gale 
& la longueur du divelo{>pement du Ut » depuis G juiquen A^ 
&GKLia l^eaOTyinptocique qui repr^nce la pence du fond 
fur cette partie. Si nous reiQ:ifioos le lit de A en G^ le fond qui » 
auparavant 9 ^toit iupirieur k la ligne de niveau GM, d'une 
quanric^ ^LM^ ne V^l^vera plus au-'deOTus de cecce ligne 
qu'A la hauteur de AX. MenonsXN parall^le i AM , la corro*^ 
fion en A fera. a-peu-pr^s=r LN : or^ cette corrofion s'^en- 
dra en amont jufqu'4 une tres -grande diftance. 

Au refte > nous difbns que la corrofion en A fera k-peu-pris^ 
==LM; car (181) la groffi^rete des matidres du fond y aug' 
mentera; ce qui (17^) produira une augmentation de pente aiy 
point A ; mais cette modification n'emp^chera pas que LN ne 
fbit tou jours tr^s-confiderable. 

II n'y auroit qu un feul moyen d'obvier k cet inconvenient^ 
Ce feroit ( 116) de conftruire un radier Ala t^te des redrefle- 
mens. Mais alors (113. l^ & 3°.), il y auroit une cafcade, &: 
le radier deviendroit un deverfoir qui exigeroit des dclufes pous 
le r^tablifTenaent de la navigation. 
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Ainfi , il paroJt que ce projet n a pas ^ce aflez murL 
Danger refaltant J43. Un projct beaucoup plus raifonnable, &; propofe dans 

4fis pcciis canaux de . i r i » t t r - •/! 

redreaeu;ienc pro|ec- la concluiion generale du rapport raic au comite des travaux 
*' publics de la Convention nacionale, par les cicoyens BoflTut & 

David le Roi , charges d'examiner les canaux projettes de navi- 
gation , entre TOife & la Seine , feroit de jie pratiquer k ce$ 
redreffemens qu'un fimple canal deftin^ au hallage. Cependant 
nous ne devons pas nous diffimuler qu'il feroit auffi fufccptible 
de quelques inconv^niens ; car^ fi Ton ne prenoit pas Igs plus 
grandes precautions a Tentr^e des redreflemens , il pourroip 
fort bien arriver , ce qui e^ lieu en 171 1 ^ au canal des-Lones 
fur le Rhone, au-defTous d' Aries (-181 ), c'eft-4-dire, que, 
dansune crue, la riviere ne s*y pr^cipit^t Araifon de 1 augmen- 
tation depentequelle y trouyeroit ( 105. i°. ). La chofe pdurfoit 
mSme avoir lieu malgr^ toutes les precautions qu'on pourroit 
prendre. II ne faudroit pour cela qu une crue extraordinaire qui 
permit k la riviere de franchir les ouvrages & d*entrer dans 
les canaux de redrefTement. Or , alors , il en r^fulteroit in- ' 
failliblement les defaftres dont nous venons de parler ( 541). 
Ainfi, avant de fe livrer k ces redreflemens par des canaux 
partiels , il fera peut-^tre prudent de faire de nouvelies r^^ 
flexions fur les dangers auxquels on expofe la Cit6 Si, fur le$ 
moyens ^e les preyenir. 

Canal pix>jett^par 544. Le projet de canal du citoyen Lemolne y tendanc 4 
atoyeq emoinc. ^.^^ communiquer la Seine avec TOc^an pris k Dieppe , a ^t^ 

trds - fagement difcute dans le rapport que nous avons 
citd ( 543 ) , par lesciroyens BofTut & David leRoi, rapporp 
qui juftifie que ce projet eft de la clafle dp ceux dont nous 
avons parle ( 505. i°, & 3°. ). N ay ant dope pas pour objet la 
navigatipn de la Seine , nous n*en dirons rien de plus. 

Venons k prefent aux moyens que nous avons k propofer 
pour remplir Tobjet de la navigation de la being. 

f4^ 
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J45. Cetce riviere aune pente convenable poqrla nav]ga« ProUtme i la fo* 
tion k la voile. Mais elle n'a pas afTez de profondeur d'eau en dait lanaTiganondtt 
divers eodroits , pour recevoir 8c amener jofqui Paris les ^^^ ^^^ 
vaifleaux qui s*arr6tent k Rouen (535)* TouS les autres obf- 
tacles mencionn^s aux n. ^}6 Sc 538, font fufcepcibles d'etre 
lev^s ou modifi^ : il n*eft queftion que de procurer par- tout k 
•la riviere, la profondeur d'eau requife. Ceft k ce feul point 
que dent la navigation done il s'agit : or la queftion fe r^duit k 
celle-ci : Forcer la riviirc^par Us moycns Its plus firtipks les 
plus iconomiqucs^ a crtufcrfon lit^ & a prendre la profondeur 
^eau neceffaire > pour que ^ dans le terns mime des plus bajfes 
eaux , les vaiffeaux qui anivent a Rouen , puijfent remonter a la 
voiU jufqu^a Paris. Nous allons voir que cette queftion fe 
trouve r^fblue par, les principes que nous avons ^tablis dans le 
cours de cec ouvrage ^ & particuli^rement ^ par ce que nous 
avons dit dans la fe<^ion ^^ de cette partie ^ n. 459 & 4(^4. Car 
telle eft la iicon6iii des principes ^tablis fur les v^ritabies loix 
de la nature^ qu'ils s*appliquent avec fucc^s k la folution de tout 
ce qui y eft rtlatif 

54^. Nous avons vu^ au n. 45^, que lorfqu'une riviere avoit On doit rtioiie l§ 
trop de largeur, il en falloit r^duire le lit, & (41^) que cette ^^^^^'^"^ 
rdduiSfcion devoit sop^rer^ non par des ouvrages continus^ mais 
feulement par des r^tr^cififemens partiels , k exdcuter par in* 
tervalles. Or , la Seine n'a peu de profondeur , que parce qu^elle 
a trop de largeur (449). Done fon lit doit dtre r^duit^ & cette 
redudion ne doit s'op^rer que par des r^tr^ciftemens places 
par intervalles, 

547. Nous avons dit (457) que la largeur k donner k un r^- Largear \ jonncf 

treciUement etoit en railon inverle de la profondeur deau 

qu'on vouloitfe procurer. Soient done la largeur a£buelle du lit 

de la riviere =/, la largeur cherchee d*un r^cr^ci(rement=x, 

' la profondeur d'eau k fe procurer , dans le terns des bafles 

Kk 
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eaux^ au retr^cifrement=rz. Puifqu'i cette ^poque, dans Tetat 
a£tuel , la profondeur de la riviere eft d'eQviron 4 pieds & demi j 

nous aurons la proportion a:^:: /: x = ^. 

Ainfi , fuppofons qu 4 Tendroit k retrecir , la largeur de la 
riviere foic de 80 toifes, & qu^on veuille s'y procurer 12 pieds 
de profondeur d'eau , lors des balTes eaux j on aura/==:So> 
tf= 1 1 & x= 30 toifes* 

Si k Tendroic done il s*agit la riviere ii*avoit que 60 toifes ^ 
on auroitx=zi toifes 3 pieds. Or, de Paris k Rouen, la lar- 
geur de la riviere J reunie en un feul lit, exc^de toujours 60 
toifes , dc quelquefois m6me 80. Par confi^quent ^ on peut fe 
procurer 1 1 pieds de profondeur d'eau ^ & avoir un r^tr^cifle- 
ment au-deli de zi toifes & demiede largeur; ce qui eft plus 
quefufiifant pour la navigation k la voile. 

548. L^intervalle d*un rdtreciflement k Tautre eft tr^s-aift k^ 
determiner par la voie de Texperience, On conftruira le premier 
r^trdciffement en aval, d*aprds les dimenfions calculdes , ainfi 
qu'on vient de voir (547); il forcera ndceflairement la riviere 
k corrdder & k approfondir le fond ( 209 &iii),&(iii)la 
corrofion s*dtendra plus loin en amont qii*en aval. Lorfqu'il 
aura produit fon efFet , il fera aife de juger k quelle diftance 
en amont du premier retrdcifTement j il faudra dtablir le fe* 
cond , pour propager la corrofion & la profondeur d'eau 
demandt'e. 

Ce procdde a d*ailleurs un autre avantage : c'eft que d'aprds 
Teffet produit par le premier rdtrecifTement, on jugera , k coup 
sur, de la poffibilitd du projer, & des ddpenfes qu'il ndceffitera^ 
tandis que ^ dans beaucoup de projets , on ne peut pas fe pro- 
curer la m^me certitude. Par ou Ton voit que ^ pour conftater 
cette poflibilite , tput fe rdduit k faire les avances des frais 
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d*uo feul r^criciflTemenc » frais qui ne s eleveront pas i 40^009 
livres. 

Au furplus 9 en comparant la pente de la Seine avec celle 
du Verdon a Caftellanne, & en rapprochant la corrofion k 
produire fur la premiere de ces rivieres , avec celle produice 
fur la feconde (111), nous pouvons aflurer que les r^tr^cifle- 
mens y feronc fore ^loign^s, Sc que leur diftance refpe£l:ive 
pourroic bien exc^der 1000 coifes. Conf^quemment^ le nombre 
. des r^cr^cilTemens diminuanc ^ les frais d'ex^cucion diminue- 
roienc aufli k proportion. 

549. Les ouvrages des r^tr^cilTemens feront dans le cas Les oovrages ne 
d'etre franchis par les eaux dans les crues ; car il fauc qu elles paiTage ^tam. 
aient la liberc^ de pafTer. C'eft pour cetce raifon que ces ou- 
vrages ne feront qu*en bojs^ & terminus en glacis (459 6c 

4^0 )• 

550. II y aura des cas oil ^ ]par les vents contraires ^ on poufra 

avoir befoin de fe faire haller : par conf^quent les ouvrages au- 
ront la forme prefcrite au n. 461. 

551. Par-tout oil la riviere fe partageraen pludeurs bran« 
ches J on la r^duira en une fe\ile , ainil, qu'il a 6ii dit (454); 6c 
dans le cas oil cette operation pourroit prejudicier aux com- 
munes riveraines des branches barrees j on fe conformera k ce 
que nous avons dit au n. 455. 

551. 'Dans Tex^cution de ce projet^ il fera k propos de Pr^camiooslkpreii- 

mettre les ponts & les autres edifices qui^fbnt fur la riviere, k zuiiMcts^C^h^^ 

Fabri des efFets de la corroHon qu on veut produire : pour cela ^*^"* 
on efFecc)iera ce qui a it6 dit au n. 46 1. 

553. Comme les navires mit^s ne pourtoienc pas pafler fous McycndVvitcrics 

- , J * - _ pOBtsennaviguanta 

les arches des ponts ^ on aura recours au moyen porce par le la voile. 
n. 463. 

J 54. Paris & (es alentours exigent des precautions particu- Prfcautions i pren- 
lieres , loit pour aflurer }es ouvrages d art qui cxiitent lur la environs. 

Kkij 
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riviere J foit pour retabliflement d'un port qui foit k labri des 
depots, & qui n'aic pas rinconv^nienc des gares. 

Le pone de la Revolution paroic devoir 6tre le terme de la 
navigation fur la riviere : car il ne feroic gueres poffible d*in- 
troduire les navires dans la parcie fup^rieure, foic par la diffi- 
cult^ de conftruire des canaux latdraux au droi? des pones ^ 
foic fur-tout par les depenfes enormes que ndceffiteroient tous 
les Edifices places dans Paris fur le lit de la Seine, pour en 
prdferver les fondenlens , de la corrofion. En confequence , k 
rifTue du pont de la Revolution , il xlevroit y avoir un radier 
qui mit i couvert de Tadlion des eaux , tous les ouvrages 
d'art en amont ( 215 ). 

Quant au port , il paroSt que fon emplacement naturel feroit 
un canal d*environ 25 toifes de largeur , qui , partant de 
TArfenal , ou mSme de plus haut , padlt par les marais des 
faubourgs Saint-Martin , Saint-Denis , &c- , & vint lejoindre 
la rividre aux environs de la barri^re de la Conference , 4 
Textrdmit^ des Champs - £liftes. Ce canal, habicuellement 
aliment^ par la riviere , ne feroit aucunement fujet aux en- 
combremens , & ofFriroit , k port^e de tous les quartiers de 
Patis , un port tr^s-fpacieux & beaucoup plus commode que 
s'ii etoit place dans le lit aftuel en aval du pont de la Re- 
volution. 

On n'auroit pas A craindre que , dans les baffes eaux , la 
riviere fut a fee dans Paris ; car la fuperficie des eaux y 
feroit toujours k la m^me hauteur ( 457 ). Elles y auroient 
feulement moins de vitefle , parce qu elles y feroient moins 
volumineufes. 

555. Dans le cas ou le fond de la riviere feroit de nature k 
ne pouvoir pas ^tre entam^ par la corrofion ,"^on aura recours 
au moyen indiqu^ au n. 545. 

Voyons k pr^fent fi le ^ooidi que nous venons de prefcrire 



%. 



r 



DES TORRENSET DES RiVliRES. 2^1 

/atisfaic 4 routes Its conditions de la qoeftion propofee au 

fl- 545- . 

5 i^- !*• On forcera Id rivikre a crcufcr fan lit : la chofe eft J-*^ fJ^^^^^^ P^*^' 
ividente : car^ en reuertant le courant^ on augmente la bieme fur u naviga* 

r , o V tioadeUSeiue. 

force ( iio-iii , 119 & iio )• 

x^. ElUcrcufcrafon lit tout le long de fon cours dans lapartie 
ou on le retrecira. Cela eft encore Evident ^ d aprds ce que nous 
arons dit ci-devant ( 2 1 9 & 1 10 ). 

3^ Elle prendra la profondmr d'eau necejfaire aux yaiffeaux 
qui arrivent a Rouen. Car (4576^5 47) cette profondeur eft 
relative k la largeur k donner aux r^tr^ciffemens compar^e k 
celle du lit adluwl. 

4^. Ces vaijfeaux pourront alors remonttr a la voile jufqtia 
Paris. Car ils auront la profondeur d'eau n^ceffaire ( J47 )\ La 
pente de la riv4ere eft relative k la navigation i la voile (53 5 ). 
La largeur du lit aux retr^cilTcmens fera au-deli de titoifes 
& dtmie ( 547) , c*eftra-dire plus forte que celle d^s goulets 
d'entree de plufieurs ports. 

5^. Les moyens a employer Jeront les plus fimples & les plus 
economiques pojjibles. Car (459 & ^60 ) les ouvrages ne feront 
qu'en bois, terminus ^ glacis ^ .& conftruits par inter valles 
fort ^loignds ( 548 }• 

Ainfi ^ cette conftrudHon remplit toutes les conditions de 
la queftion du n. 545. 

557. Pour ne rien lalfTer i defirer & rafTurertous les efprits obremtions qui 
furtous lesaccidens quonpourroit craindre', nous r^capitule- ficaUA^'*^** ^ 
tons ici toutes les raifons qui peuvent lever les doutes que 
ce fyftSme de navigation pourroit faire naitre. 

!•. On Tta rien a craindre dc la part du gonflement des eaux 
iuixretrecijjimens. Nous Tavons d^montr^ au n. 457. 



x6t ESSAI SUR LA^Th^OHIE 

1^. La corrojion aura lieu nonobfiant lesjinuojhes du lit dc la 
nvihrc. On en peut voir les preuves au n. 425. 

3**. Les crues dcs eaux auront conftamment un paffage libfc. 
Cefl une conf^quence de ce que nous avons die au n. 

459- . 

4°. Les eperons ou digues de retrecijjement ne former ont pas des 
ecueils dans le terns des hautes eaux. Nous en avons encore .donne 
lemoyen au n. 459. 

5*. Lts ouvrages ne feront point degrades ^ quoique francfus par 
les hautes eaux. On en a vu la raifon au n. 460. 

6^. Lesponts & autres ouvrages d' art fur la rivihre , ne feront 
pas degrades par la corrofion. Nous en avons donn^ les moyens 
au n. 4^1. 

7**. Le kallage au hefoin ne: foujfrirapas. La forme des ou- 
vrages prefcrits au n. 4^1 le garantit. 

8^. Le barrage des branches ne nuira pas aux communes rive^ 
raines. On le voit par les n. 45 5 & 5 5 1 . 

5>*. Le lit , quoiqu incorrofible en certains endroits , pourra ttrt 
rendu corrofiblc. Cela eft prouv^ paries n. 4x2 & $55* 

lo*. Les ponts ne feront pas un obfiacle aupajfage des navires. 
Nous en avons vu la raifon aux n. 4^ 3 A 553. 

11^. Les edijii^es de Paris riaurontrien a craindre de la corro^ 
Jion. Nous en avons donn6 le moyen au n. 554. 

1 2^. 5nfin , la Seine ^ dans Paris ^ aura toujours la mime pro-' 
fondeur d'eau. Nous I'avons vu au mdme n« j 54. 

On aara fouvent 55^* ^-® ^^^^ ^^^ bafles eaux de la riviere eft fort circonG- 
pias de profondcur crit , & fe. r^duic commun^m^nc 4 deux ou trqis mois dans le 
gent les '^ TaiiTeaax couranc de Tann^e. C'eft 4 cette ^poque que la profondeur 
"^ . * d'eau J dans I'^tat ai^vel » eft feulemenc de 4 i^\^A% 6 |>ouces ; 
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mais ce tisms-li pafTe, la profondeur ordinaire efl: de ^ & 7 
pieds. Par conf^quenc , fi les r^tr^lfleriiens font tels , qu'^ 
r^oque des plus bafTes eaux on fe procure 1 1 pieds de profon- 
deur d'eau, il eft aife de fentir^ que^ dans le cems des eaux 
moyennes , on en aura jufqu'4 14 & 15 pieds. Confequem- 
menc, dans certains cas, on pourroic , au befoin ^ faire venir 
des fr^gaces i Paris , ou du moins les y conftruire , ainfi que 
des vaifTeaux de ligne^ qu'on armeroit enfuice ailleurs. 

5 J 9/ Si Ton regarde ce projet de navigation comme n'inte-, Cc projee eft de 
reffant que Paris , confid^r^e d'une maniere ifol^e , il tombe- rEtar. 
roit dans la clafTe de ceux mentionnes au n. 506. i^. & 3^ ; & 
pour lors Tex^cution en feroit fubordonnde k de fimples calculs 
de finance. Mais Paris etant le (iSge du gouvernement ^ la 
chofe pent ^tre envifag^e fous d'aucres rapports relarifs k la po- 
litique. Au furplus, notreobjec ^toit d*en prouver la poffibilite 
morale & phyfique ; nous croyons la voir rempli par Texpof^ 
que nous venons de faire. Nous laifTons i qui de droit Texamea 
des raifons d'etat qui peuvent s'y rapporter. - 

5^0. Les moyens que nous venons de prefcrire pour op^rer On pourroit poaf- 
la navigation k la voile fur la Seine jufqu'4 Paris, pourroient voUe au - 'jdi de Pa- 
Stre facilement employes ult^rieurement ^ tant fur la mSme ri- 
viere J que fur ks afHuens fup^rieurs &c inf^riears : du moins on 
pourroit y menager une navigation pour des tartanes &c, des 
alleges ; mais ce projet eft fubordonn^ aux confiderations rela- 
tives au n. 506. l^ & 3*^. Ainfi nous n^en dirons rien de 
plus. 

5^1. Au furplus, nous devons prevenir nos le£leurs que 
nous n*avons d'autre objet que de donner nos idees fur uii 
projet dont chacun fent les avantages. Nous les foumetrons , 
ces id^s, i la cenfure des perfonnes plus inftruites que nous , 
foit fur Tart, foit fur les localites, II eft poffible qu un examen 
plus approfondi du cours de la riviere, pr^fente des ditficultds 
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que nous n'avons pas prevues ; mafs il eft poflible aufli que ces 
difficult^s foient lev^ « (bic par les priocipes que nous avons 
^blis , foic par des moyens que les circonftances ou les li 
feronc d^uvtir. 
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Des Rivihres a fond de fabU & de limon. 

§•1. 

Dc la nature & de la pent e du lit des Rivieres a fqnd dt fable & de limon. 

xJa m s les rivUifis a fbiid de fable 3c de li- Uniformity de vicefle dans les rivieres a fond 

. jnon y les lits majeur & miofar fe confon** . de fable 3c de limon. x;^ 

demtt X46 A I'emboucfaure le fond ne fera qu'en iimoa, 

Diftin^ion entre lelic natural ^h lit fac* x$i 

• fiu^ 147 Un fond de fable & de limon eft moins va- 

Lcf rivieres a fond de fable ont moins de nableqn^nn fondde gcaTier. ijt 

f«0«e i^iif oiUe a iobd de gavier. %i% Dans les crues la vicefle eft plus fofcc a Tern- 

Ec oelles a fondlde limon en ont moins que bouchare qa'en a moot. 155 
ceiles a fond de fable. % 4^ 
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La groflieret^ des matiires da fond ^tant La groffiket^ des mati^res du fond ^tanc 

conftante » la pente diminuera quand If conftante , la pente augmentera quaiid le 

volume d'eau augroentera. ifj volume d'eau diminuera. 158 

Conf^quences qui en rtfultent dans le cas Conf^quences qui en itfulcent. 2.5^ 
des r^u^cidemens. tj^ 

§. I I I. 

Dts vandticos des Rivieres. A fond dp fable & de Rmon j & de leur acHon fur 

Us hordsi 
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Si ]t lit s'ezhaufle inegalement par des d^ Qu«lqucfois il s'co ^cane dans im lit fadice. 

- pots , le courant fe portera a rendroic 2^4 

le plus bas. t.So Confid^rations fur la cortofion des berges. 
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1^1 Les caufes de divifion font les m^mes pout 

Ces iflesfont nnifibles a la i)a?igacian. %S% oeszivtixes 3c pour ceiles a fond de gra- 

Le courant eft ordinairemejoc au milieu du vier. xH 3c X69 
. JknaCBifL %S^ 

§. IV. 

De I'embouchure des Rivilres dans la Mer. 

A refubouchuf e des tiviires U fe fcirrac des lit dans la Met ^ augmentent le Conti* 

barres dans TOcean , 3c des iftes dans la nent. 17 < 

M^irercao^« xjo L'«mboqcbure dans la M^dicerran^e produic 

Lei ides dans UMiiikauxaaAt fso^QUg^ le , des plages dangereufes, %i^ 






» .' < 



M 



i; 



1 
t 



■ 



I 



D' 



[ 




*74 



TABLE 
§. I I. 



Des moyens 



§.11. 

« 

d^empecher Us ravages des Tomns au bos dcs Montagnes. 

\tt dans les tortens au bas ^rre conduit far une chaufTiSe. } 1 1 & ) 



Troi$ ca^ a examiner dans les tortens au bas 
des moncagnes. jo^ 

Le torrent (e r^duitde lui-m^medansle cas 
oii fon lit eft en pleine terre. 310 

Moyen de le r^duire dans le cas ou fa pente 
eit la meme que celle du terrein. ) 1 1 

Moyen de le ledaire dans le cas od il doit 



^rre conduit far une chaufTiSe. } 1 1& ) i ^ 
On pent employer des paliflades avec des 

buifTons pout cohtenir le torrent. 314. 
Emploi des muraiiles pour- le meme objet. 

Ufage des radiers lorfqa*on emploie des mu- 
raiiles. 51^ 



SECTION II. 

Des moyens de comenir ks Rivihres & les Torreas^Rivi^res. 



IJ z T I s I o M de cette feOion. 



fi7 



CHAPITRE L 

Des Digues. 

J. I. 

Dcs Digues confideries par rapport k kur dircZion. 



QuEi eft Tobjet des digues. 518 

Inconv^niens des digues obliques k la direc- 
tion da courant* ) 1 9 & ) so 

Les digues obliaues font'eflentielles pour 
^tablir des pnles d'eau de canauz. 511 

Infuffifance & incowr^niens des digues pa- 
rallMes a la dire^on du conrann 511 

Les digues perpendiculaires a la diredion 
du courant , font les feules qu on puifle 
employer pour garantir les bords CLtt ri- 
Yiires. ^i^ 

La digue perpendiculaiie produirales depots 

en amontt % 14 

EUe produira auffi des depots en aval. 5 15 

Ef reur des Andens.aa fujet de Tangle d'o- 

bliauic^ des digues. ' 3 17 

Confe^uence qu'on doit en tirer. j 18 

On doit conftmire un ^peron a la t^te de la 

digue perpendiculaire pour la mettle a 

couvert. 1^9 

L'^peron empicherale courant d'attciodrela 



digue perpendiculaire. | J<y 

Autre manil^re d'envifager la chofe. ^ J 1 
L'^pecon occafionne une maffe d*eauz ftag* 

liantes au-devant de la digue. ) ) z 

Done il fuffira que la digue ne foit qu'ime 

fimple cbauttiie ea terte ou en gravien 

Obferrations eflentielles fur la conftrudioa 
del'^peron. H4 

Quelles font les patties de T^peron qu'il fiiuc 
fortifier. ^ ) ) f 

Lalonguesr de T^peron du cot^ d'iamont eft^ 
en raifon inverU de la pente de la rtviire* 

Quelle doit £trc la longueur de la partie en 

aVal* 1)7 

Experiences relatives a ces dimenCons. 538 

Lesarterriflemensproduits par les depots au« 

ront la fbrOM d'un glacis incline yets le 

courant. 33^ 
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§. II. 
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D€S dherfis ejpices dc digues , Uur profil j Uur^ materiaux j icur conf', 

irucUon ^ & dcs cos oh Von doit Ics employer. 

PfoUftme nUtif aa profil des mnn d'un baf- L'ezp^rienee tend inatile la foltttion it ce 
fio; } 40 & 34 1 pcobllme. S4| 

Application auziligiiesfiuies litres. )4& 

ArticlbL 

Des £gues en tcrrc ou en grayier qtd doivent etre terminees par un eperonl 



Dimenfions desdigaes perpeDdicalaires. 144 
Mat^hauz dcs digues perpendiculaires, 34^ 
Coape des digues perpendiculaires* 1 47 
Conflxu^on dca digues peipeodiculaices 



horsdeTeaa. 348 

Conftrudion des digaes petpendicnlaices 

dans I'eau* 149 



Article XL 
Des Digues it peri. 



li 7 a trois fortes de ^M%. 5 f o 

Conditions & qoalicds g^n^rales des digues 

ap^r^. jyi 

Conftiudlion des digues \ p^r^ en dalles/ 

La bafe ne doit pas ttre d^fendne par un pi« 
lotage. ^^^ 

Dtfcripcion des bermes a fubfbcuer auz pi- 
lotages. 1^4 

D^ceimination des dimenfions des bermes. 

Dans les dignes ^ p^r^ en dalles, les bermes 
fetonc auffi en dalles. 5;^ 

Cas ou la digue feioit de(Hn& \ ferrir de 
cluuflee pour un chemin. j 5 1 

Cas oil la digue feroic oblique an coutanr. 

31^ 



Cas ou la digue doit Icie conftmite hors de 
I'eau. )6o 

Cas ou la digue doit hit conftroite dans 
Teau. 3^x 

Conftiudioa d'une digue paralltle ie long 
d'uneberge. i^x 

Simplification de cette conftru^on. 5^1 

Conftrudiond*unedigne oblique danslean* 

Cas ou Ton emploic les digues \ p^ie de 
blocaille. ) ^f 

Conftrudion de ces digues. iiid. 

Digues a petit p^r^ \ cas ou on les emploie \ * 
&ur conftfudion. \66 

Mo7en fimple de transformer les digaes \ 
petit pm en diguea. a p^c^ en dalles. 



A R T X C L f , III. 

Des Digues k pierres shhes. 



Les digaes a pierre siche font en dalles ou en 
blocaille. 5^8 

Conftrudion des digues en dalles nfitfes fur 
la Durance. 569 

Vices de cette conftrudion. 570 

R^xme de ceae conftxudion* 571 



Simplification a v introduire. 371 

Defcripnon & defauts des digues enblocaiile 
ufitees dans la ci-devant Provence. 37 5 . 
R^fetme de cette conftrudion. 5 74 

Simplification a y introduir e. $ 7 5 

M in i j 
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^4 TABLE 

Article IV. 

Des Digues en mafonnerie* 

Chtni clet digacf €A mafODncne. , 37^ mafonaerie. 177 

Cooibudioii 8c dimenfioos des digaes en 

AUTICIB V. 

Des Digues en gabions. 

Defcripdon des gabions. 378 gabions. )to 

Conftrodion des d^ues en gabions. 3 75 Dans quel cas 6c poor quel objec on doit Ics 
Avantages 6c iocoav^nieas des digues en employer. f^i 

Article VL 

Des Digues par encaijfemeni. 

Defccipcion des encaiflemens. ) 8 & Moy en de g<n&alifez Tufage des digaes par 

Leuxfelidit^ iii4L encaiflemenc 38) 

Article VI L 

Des Digues en bois. 

Diyerfes fortes de digues en bois. 184 Tyvgn^tnchevrettesQaekeviUets. $90 

Pigues avec des arbres» nficte Cu la Dn* Commencon pouiroic confttuire des chera- 

ranee. 385 lets fadices. )^i 

Dignes en paliflades arec des arbies anz pa- Simplificarion dans la conftruAion des cbe- 

lemens. 587 valets (apices. }ft 
igues en clayonnages* 1 8^ 

ARTICLiVIII. 

Des Levees on Turcies. 

Cas od Ton einploie ks lev^. . ^^j Moyen de forcer lea ririires k fortifier les 

Qualic^ requifes dans les lerees. 3^4 levtfet. i$t 

Coaronnemenc 6c talus des ley^es. j^j Moyen d'emplcher le percemenc des levies 

Haftteur des let^es. ^96 ^ la pan des caupes , 6cc. 40* 

Mr^deslet^ 357 

Article IX. 

R^fume general des Digues precedcntes. 

Ufage des dignes verpendicukires. 4*1 Ufage des dignes avec paliflades 6t arbres, 

Ufiige des digues a per^. 40J 4i<> 

Ufage des digues a pierre siche. 405 Ufage des digues en clayonnage» 411 

Ufage des digaes en maconnerie. 40 6 Ufage iti digues ttk chcrrettes on chevalecs. 

Ufage des digues en gabions. 407 411 

Ufage des digues par encaiifemaitt. 40! \Xa%t des levies on cvrcies. 4^ | 

Ufage des digues avec arbres. 405 
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CHAPITRE II. 

De la retluclion des Rivieres & des Tprrens-TRivihrcs. 

§. I. 

Dt la rcdu3ion des Ririires it fond Jc gravlcr & des Torrens '^Kiviins: 



A qtwl MobUoM r« npportc la tiivi&ion 
da lie des rivieres a fend de gravier. 414 

Principe fondamental poar la i&la^on du 
lit at ces rivieres. 41 J 

Mani^re d'op^rer cette r^dudion, 4 1 ^ 

Les digues des angles doiyent ht% briftes. 

4»7 

Lev^s de precaution a coaftxuiie dans cer- 
tains cas. 4 1 i 

Le courant ne deviera pas encre deux r^tr^ 
ciflemens confi^catif^. 41^ 

Le courant ne fe divifera pas entre deux r^* 
cr^ciflemens conr^cutifs. 410 

Le courant d^ciiia des couibes auz £nuofi« 
th, 411 

Le courant creufera fon lit par -tout od il 



a«ra M tittia, 4%% 

Moyen d'acc^l^rer les atterriflemens. 41) 
Cas od il y a des montagnes d'un cot^ du lie 

de la riviere. 414 

Cette m^ehode s'applique aufli auz lies fi- 

nueuz. 4^5 

Comment on doic op^rer lorfque la riviire 

fe partage en branches. 416 

Dans ces nvi^res, les recr^cifTemettS doivent 

commencer en amont. 417 

Application de cette mitbode auz torrens* 

rivieres. ' 418 

Utiiit^ de cette m^tfaode pour la conftrue* 

tion des chemias dans les pays de mont»» 

gnes. 4*5 



$. IL 

De la r^duQion des RivUres kfoni de fable & de Emon. 



La rMuAion des rivi^es \ fond de fable & 
de limoU doic ^tre reavoyfe a la navig|»- 



tton* 



4}« 



S E C T I O N i I I. 

Ufagc des principts precedcns dans la confirucHon des Fonts fur 

Its Rivilrcs a fond dc gravicr. 



APPLitATiOK des pri&ctpes pr^ctiens a h 
conftmdion des ponts fur les riyiircs k 
fend de grayier. 43 x 

Sbiplification du piolongqnent des mut ca 



aiie en amont. 411 

Obfenrations fur la pofition de la furface ds 

xadier. ^ 4)4 
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SECTION I. 

De la Navigation dcs Rivieres. 



L 



I A forme des cartnes des navires ak yoile , 

depend de la profbndeui des eaux de la 

riviere, 4)^ 

La navigation \ la voile fur les tiviires a un 

terme. 44.0 

Quel eft ce terme. 44 < 

Toutes les rivieres a fond de fable ou de li- 

mon y & <)ui ont une profondeur d'e«ia 

convenable , font navigiiblts a la voile. 

44«^ 
Les rivieres a fond de gravier le font auiC , 

lorfque lear pence n*ezcMe pas ) pouces 

&demi fux 100 roifes. 44) 

Moyens de rendre navigable une riviere qui 

a trop de pente. 444 

La navigation a la voile ezige one cenauie 

largeur. 44X 

Clle ezige auffi que les finuofic& ne foienc 

pas trop dores. 44^ 

Les depots auz emboachures nuifent plus a 

la navigation fur la M^diterran^e , que fur 

rOc^an. 447 

Les lies dans le lit des rivi&rcs en g^nentaulfi 

la navigation. 448 

La trop grande largeur du Uc nuit a la navi* 

gation. ^ 449 

Lnpoflibilitj de d&tuire les d^ts a Tem- 

bouchure des livi^res dc la Mdditerran^e, 

La navigation a Temboucfaure des rivieres 
dans b M^dicertao^ > ezige efleatieik- 



ment un canal. 4; z 

Canal de Mariusa remboachace du Rhone. 

451 
Nouveaa canal projett^ pour la m^me em- 
bouchure. ihiiL 
Impoffibilic^d'an^antir les barres a remboa« 

chure fur I'Oc^an. 45 1 

On doic barrer ics branches des ri/i^res na* 

vigables. 4f4 

Cas oil dans ce barn^e il fauc latfler un ca« 

nal. 4J5 

On doit reduire les riviires navtg^blesquand 

leur lit tft trop lai ge. 45 tf 

D^termmation dela laigeur a donner aux 

r^trecifTcnens. 457 

Les r^rr^ciflemens ne Xeront conftruits que 

par intervailes. Mani^re de les op^rer. 

458 
Diffifrence entre la rMudion d*une riviere i 

fond de fabie ou de limon, & celle d'une 

riviere a fond de gravier. 4;^ 

Les ouviages des nitr^ciffemens doivent icre 

en bois. 460 

Forme des ouvrages dans le cas du hallage. 

4^1 
Comment on garantira les ouvrages d'arc 

des tflets de la corrufion. ^6%, 

Comment on ^ranchira les ponts par la na* 

vigacion a la voile. 465 

Ay^nrages qui peuvent ^ i^folter pour 

r&at. 4^4 
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SECTION II. 

Du Hallage des Rivieres. 



c 



onsidIrations for le coaimenccinent 
du hallage & ta forme des navires. ^6$ 
II doit V avoir un chemin de hallage. ^64 
Cas ou il faac deux cheroins. 4^7 

j^uation g^n^rale pour le hallage en mon- 
tane & en defcendant. 4^^ 
Le couranc d'une riviere hatlable tienc le 
milieu entre ies flutdesd^ois &les fluides 
ind^finis. 465 
Quelle eft la force & la vitefle d'uii cheval. 

470 
Formules poui le hallage en mbntanr. 47 1 
FprmuJes pour le hallage en dcfcendant. 

Raiion pour laquelle Ics riviires des pays de 



moctagne^ oe font pas hallables. 47 1 
pans quel cas on doic renoncer au hallage. 

47+ 
Le hallage eft facile fur Ies rivieres des pays 

de plauies. 475 

Canauz lac^rauz a fubfticuer auz rivieres 

crop rapides. 47^ 

Casoul'on peucpar barrage rendre une ri- . 

viire bailable. 477 

Dans quel cas on pent employer le hallage 

en defcendanc 478 

Ce qu'il fauc faire loifque la riviire n'a pas 

auez de profondeur d*eau. 47^ 

Conf(fquence eflentielle poor Ies riviires des 

pays de plaines. 4&0 



SECTION III. 
D^ la Floumfvn dcs Rivieres. 



V^ AS Oil la riviire ne fera que floctable. 48 1 
Floctaifon des radeauz. 48 l 

Floccaifon a pieces perdues. 48 5 

Tout corps , ou fyft^me de corps flotcanc » 
ne doit jamais toucher le fond. 484 

Coof<fqueBce qui en refuice pour la floctai- 
fon. 48 J 
Un lit crop large nuit an floccage. 48 C 
II en eft de m^me : i^. de la divifion des ti- 
▼Ures. 487 
x^. De la dtminucion du volume d'eau. 488 
5®. Des gcos quarciers de pierre. 48^ 



4*. Des diutes ou catara£les« 4^9 

La floctaifon edge: 1°. qu'on r^trJcifle le lit 

des rivieres. 4^ i 

i^' .Qu*^'^ act&ue Ies gros quarciers de 
pierce. 4^1 

1^ Qu'on d&raife Ies cacaradles. 4^5 

Avanrages qui r^fulteront de ces operations 
pour la notcaifon. 4^4 

Avancages qui en rdfulceront pour Tj^cac. 

Cas ou Ton doit fubftituer ^ la rivike un ca« 
nal lateral de hallage. 49 6 



SECTION IV. 

* 

Dc la Navigation interieurc 4^ la France. 



Jk KXNCipi d'apris lequel on doit op^er 
pour la navigation int^rieuie^ 457 

Avantages qua la France pour effedhier la 
navigation int^rieure. 4^8 

Les riviires, fous le rapport des tianf ports, 
ont trois parties reraaiqoables. j^^$ 



Des grandes valMes de la France. ' joj 
En quoi confifteroit la navigation intMeure 

prife dans route fon ezcenuon. 5 04 

Rapports fous lefquels le bien public enge 

qu*on envif age les (^.tojets. $0$ 

Dans quel cas le Gouvexnement doit fe char- 
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ger de rex^cacion des projets. 50^ 

La navigacioo dts grandes rivt^ces cloic fixer 

I'acteotion du Gouvernement. 507 

Dans quel cas I'^cat doit favohfer le halUge 

des rivieres , comme paicie de ki aavigation 

int^rieure. fot 

Quelles font les riviires dont la floctaifoa 

doit ^tre regard^e comme faifanc partie de 

la navigation int^rieure* 50^ 

En quoi confide r^eliement la Bavigation 

intdrieure. 510 

Communication de Marfeille avec Bordeaux 

& Bayonne. 511 

— La valine da Rhin. j 11 

~ U valine de la Mofelfe. iiiii. 

— - La valine de la Meufe. Hid* 

— • La Suifle & le Mont - Blanc. iSid. 

-^Nantes. 5 1 1 

— - Paris & la vall^ de la Seine. 1 1 4 

»— La yall^ de la Somme. 5 1 1 

—-La valine de rEfcaut, la Belg^qae Ic la 



Hollande. /Itf 

Communkatioii de Boideaux a?ec la ^alMe 

de la Lone. n^ 

— - La vail^e de la Seine. j i ^ 

— La valine de la Somme. 5 10 
•»- La vallee de I'Efcaur. 511 

— La valine de la Meufe. 5 1| 

— La valine du Haur-Rhin. ^14 

— La vall^ de la MoCeile. s^S 
•— Le lac de Geneve. j 1 ^ 
Ces communications rempliifent Tobjet de 

la navigation int^rieure. 5 17 

Ouvrages ^ ex^cutet pour la tiavigation in« 

tjrieure. jif 

Canaux de communication entre deux val« 

l^es. 5 )o 

Reflexions fur les canaux fouterreins. 551 
Reflexions fur le canal d-devantde Picar* 

die. n ^ 

Precautions k prendre pour effeduer le pro» 

jet de la navigation interieuce. 555 



SECTION Y. ^ 

Dc la Navigation a la voile par la Seine jufqu'a Paris. 



XjA navigation de la Seine \ la voile foa- 
vent propofee. 534 

La Seine a la pente convenable, mais trop 
peu de profondeur d'eau pour la naviga* 
tion a la voile. , y ) f 

Les finuofires ne feroient pas un obftacle a 
la navigation a la voile. 5 ) ^ 

On peuc lever robfta<;le oppoff par les iles. 

J57 
On pent aum lever celui oppou par les 

ponts. j;t 

Le defaut de profendear d*eaa eft la feule 

difficult^. $19 

Projet propofe par les ineenieurs qui onl re- 

monce la Seine ^ bord du lougre U Saw 

man* 541 

Inconv^niens du projet de redrefler le lit de 

la Seine. 54 1 

Danger refoltant des petitt canaux de le- 

dreflement piO|ettes. 54) 

Canal projette par le citoven Lemoine. 544 
Probl^me a la folution duquel fe Miit la 

navigation de la Seine a la voile. $4$ 
Oa doit |:eduire la lit de la rxviice« $ 4$ 



Largeur 1^ dooner aiix retreciffemens. J47 
Difunce des retredflemens. 548 

Les ouvrages ne doivenc pas g^ner le pafiage 

des eanx. .54^ 

lis feront auffi analogues au hallage. 550 
Precaucionsa prendre dans les barrage^. 551 
Precautions a prendre pour ne pas nuire auz 

edifices f u t la 1 ivi^re. 5 f » 

Moyen d'eviter les ponts en naviguant a la 

voile. fj5 

Precautions a prendre pour Paris & fes en* 

virons. JH 

Cas ou le fond feroit incorrofible. f f J 

Le procede prefcric refout le probi^me fur la 

navigation de la Seine S5^ 

Obfervations qui Invent toutes les difficuUes, 

SS7 

On anra fouvent plus de profondeur d*eaa 

que n'en exigent les vaifieaux marchands. 

Ce projet eft de nature i interefler TEtat. 

SS9 
On pourroit ponffer la navigation a la voiU 

au-dciade Paris* |<t 
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ERRATA. 

JL AGE ix, DifcouTS prdlijuinaire , ligne4,ondoiclesfigurer, 

lifc{ on doit fe les figurer. 
Pag. 9 , lig. II, des terres , lifc\ des torrens. 
Pag. 17, lig. 25 J pu 4 peu pres done; lifei^^ ou a peu pres. 

Done: 
Ibid^ lig. z6 , un volume de 800 fois plas grand , life^ un vo- 
lume 800 fois &:c« 
Pag. 16, derniere ligne , de 3 ^ pouces , lorfqu il r^gne &c. , 

life\ de 36 pouces. Lorfqu'il r^gne&c. 
Pag. 15,%. 17 J fur une des mafTes primitives, les eaux, ' 

life\ fur une des mafTes primitives. Les eaux. 
Pag. 30 , lig. z6y dont le torrent foit fufceptible, life\ dont le 

torrent ou la riviere &c. 
Pag. 3x, lig, 10 s'^crouleront , /(/q[ s*^couleront. 
Pag. 39 , lig. 31 , fur leur prolongement HH, life:^ fur leur 

prolongement HH\ 
Pag. 40, lig. 5, quelles auront perdu. Ufe:^ qu*elles auronc 

perdue. 
Ihidy ligne antep^nultieme , tranfverfale FfgG, lifc\ tranf^ 

verfale Vfg G. 
Jbid^ derniere ligne , 60 pieds , en faifant abftraftion , ///q^ 

60 pieds. En faifant abftradlion. 
Pag. 45 , lig. 9 , que dans dautres, il faut done, lifc^ que dans 

d'autres, II faut done. 
Pag. 48 , lig. 30 , de la tranch^e F f g G , lifc^ Vfg G. 
Pag. 49 J lig. x4, qui la contrarie, la force, lifc[ qui la con- 

trarie. La force, 
Pag. 59f Hg. 1 > elles ont befoin d'etre pouffees , ///q ils ont 

befoin d'etre poufT^s. 

Nn \ 



iSi ERRATA. 

Pag. 64 y ligne 4, leur pence j lijei leur perte. 

Pag. 7i,lig. 4 en marge j» qui lefournlc, /z/Tqui le fourniflent. 

P^g- 7^ » ^^g* ^ 9 J q^^ i^^us propofons, /(/^:( que nou5 nous pro- 
pofons. 

Pag 79 J lig. 19 J la pointe B , ///?:[ le point B. 

Pag. 81, \ig. 1 3 , de s aggrandir , lif. de Taggrandir. 

Pag. 84 J lig. 8 , des deux rivieres , ///q de deux rivieres. 

Pag. 8 6 J lig. 1 1 , & de la r^fiftance ^ life:[ & la r^fiftance. 

Pag. 90 , lig. 1 5 5 & couvert, li/e:^ & ouvert. 

Pag. 100 , lig. z 2 , ces eaux , ii/i:^^ les eaux. 

Pag. I o I , lig 30 , en roches j lifc\ en rocher. 

Pag. 108 , lig. 7, dans une grande crue, la pente, ///?:[ dans 

une grande crue. La pente. 
Pag. 1 10, lig. 2^ en marge , ne fera qu*un limon, /z/q ne fera 

qu en lixnon. 

P^g- 1 17 > ^^g- ^ 5 » de A en D , le volume d'eau, ///q^ de A 

en D. Le volume d'eau. 
Pag. 11 8 , lig. 8 , dans le terrein , life:^ dans le terroir. 
Pag. 119, lig. 3 , s'y appliquenc , ///q s'y applique. 
Ibid^ lig. 9, ces torrens rivieres, lifc{ le torrent riviere. 
Pag. 115 J lig. 6y ou confluent, lift^ au confluent. 
Pag. 1 263 lig. 25 , dans le terrein , life\ dans le terroir. 
Pag. 137, lig. 9 , k'q'q X , life^ k q\q'x. 
Pag. 142 3 lig. 19 , A'D'CB 3 lifcTi MUC&\ 
Pag. 145 , dernidre ligne , la force da mal^ lifez la fourcc du 

mal. 
Pag. 151, lig. 7 , quelque foit la longueur , life\ quelleque foit 

la longueur. 
Pag. 155, derniere ligne, R H =^y:!!TL^lifc\ R H=y = &c. 

Pag. 1^0, lig. 17 ^ Soit ABCD , ///J:( Soient&c 

Pag. 161, ligne 1 5 , de la deuxieme partie , lift\ de la deuxiSme 

fortei 
Pag, 162 , lig. 3 1 , de deux pouces , lif. de deux pouces. 



ERRATA. 1S3 

Page 1^4, lig. 17 , pal-planchers ^ ///? pal-planches. 
Pag. 168 , lig. 3 J Or nous aliens^ lif. Nous allons. 
Pag. 1^9, lig. 9, au courant , pour obvier, lif. au courant« 

Pour obvier, 
Pag. 175. 3 lig. iz J ne doit eflayer, lif. ne doit effuyer. 
Pag. 17(5 . lig. 7, ainfi que fa direction ^ lif ainfl que de fa di- 

region. 
Pag. 18 1) lig. 8 , dans le d^parcemenc du Midij lif dans les 

D^parcemens du Midi. 
Pag. 188 , lig. 29 , eft d'etre plac^e , lif eft d'etre placees. 
Pag. 191 J lig. 5 J des plus forces crues, lif des plus forces crues. 
Pag. 1989 lig. 17 9 lemoins d'ouvrage poflibles , lif le moins 

d'ouvrages poflibles. 
Pag xoS , lig. '5 , d'^viter les mouvemens , lif cl'evicer les in- 

conv^niens. 
Ibid. , lig. 7 9 un canal de navigation parciculi^re » lif un canal 

de navigacion parciculier. 
Pag. 107 , lig. I z , qui feparenc les ^cangs de Lavaldue & d'^^/r- 

grcnieu; &c ceux de Ciiis^ lif qui fepai-enc les ^cangs de 

Lavaldue & d'Engrenieury de ceux de C///i. 
Pag. 1 1 1 , lig. 24 , fur les ouvrages des r^cr^ciftemens en che- 

min de hallage , lif fur les ouvrages des r^cr^ciftemens ^ un 

cbemin de hallage. 
Pag. 114 J lig. 5 J mais en la defcendant, lifmais encore en la 

defcendant. 
Ibid. ^ \^gne anc^p^nulcieme , Nommons cecte proje(9:ionyj 

lif Nommons cetce projedlion s. 
Pag. 115, lig. 7 , projedlion/i lif projeftion s. 
Ibid. Jig. 13 5 dans le buiome , lif. dans le binome. 
Pag. lid) lig. 18, Appliquons-li , lif. Appliquons-la. 

Ibid. 5 lig. 19 , v'-h V . /(/T v±v . 
Ibid.ylig. 25 y mSmefaute. 
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Page zitfj lig. i\^ma.y'\^\\lif.meL.V'^v\ 

Pag. izi 3 lig. II , lorfqu'elies ne font pas flotcabieSj lif lorf- 

qu'elles ne font que flotcables. 
Pag. X 19 y lig. 5 J par une foule de petites rivieres dont nous 

venons de parler ^ lif par une foule de petites rivieres moin- 

dres que celles dont &c. 
Pag. 24^ ^ lig. 17 J des {acs des ^clufes , /{/T des fas des eclufes. 
Pag- *55 * %i5jLM,/i/rLN. 
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